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Foreword 

The Common Market for Eastern and Southern Africa (COMESA) was established in 1994 as a 
regional economic grouping consisting of 20 member states after signing the co-operation Treaty. 
In Chapter 15 of the COMESA Treaty, Member States agreed to co-operate on matters of 
standardisation and Quality assurance with the aim of facilitating the faster movement of goods 
and services within the region so as to enhance expansion of intra-COMESA trade and industrial 
expansion. 

Co-operation in standardisation is expected to result into having uniformly harmonised standards. 
Harmonisation of standards within the region is expected to reduce Technical Barriers to Trade 
that are normally encountered when goods and services are exchanged between COMESA 
Member States due to differences in technical requirements. Harmonized COMESA Standards 
are also expected to result into benefits such as greater industrial productivity and 
competitiveness, increased agricultural production and food security, a more rational exploitation 
of natural resources among others. 

COMESA Standards are developed by the COMESA experts on standards representing the 
National Standards Bodies and other stakeholders within the region in accordance with 
international procedures and practices. Standards are approved by circulating Final Draft 
Harmonized Standards (FDHS) to all member states for a one Month vote. The assumption is 
that all contentious issues would have been resolved during the previous stages or that an 
international or regional standard being adopted has been subjected through a development 
process consistent with accepted international practice. 

COMESA Standards are subject to review, to keep pace with technological advances. Users of 
the COMESA Harmonized Standards are therefore expected to ensure that they always have the 
latest version of the standards they are implementing. 

This COMESA standard is technically identical to lEC 60694:2002, Common specifications for 
hiighi-voltage switchigear and controlgear standards 



A COMESA Harmonized Standard does not purport to include all necessary provisions of a contract. 
Users are responsible for its correct application. 
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Numero de reference 

Reference number 

CEI/IEC 60694:1 996+A1:2000+A2:2002 



Numerotation des publications 



Publication numbering 



Depuis le 1er Janvier 1997, les publications de la CEI 
sont numerotees a partir de 60000. Ainsi, la CEI 34-1 
devient la CEI 60034-1. 



As from 1 January 1997 all lEC publications are 
issued with a designation in the 60000 series. For 
example, lEC 34-1 is now referred to as lEC 60034-1. 



Editions consolidees 



Consolidated editions 



Les versions consolidees de certaines publications de la 
CEI incorporant les amendements sont disponibles. Par 
exemple, les numeros d'edition 1.0, 1.1 et 1.2 indiquent 
respectivement la publication de base, la publication de 
base incorporant I'amendement 1, et la publication de 
base incorporant les amendements 1 et 2. 



The lEC is now publishing consolidated versions of its 
publications. For example, edition numbers 1.0, 1.1 
and 1.2 refer, respectively, to the base publication, 
the base publication incorporating amendment 1 and 
the base publication incorporating amendments 1 
and 2. 



Informations supplementaires 
sur les publications de la CEI 



Further information on lEC publications 



Le contenu technique des publications de la CEI est 
constamment revu par la CEI afin qu'il reflete I'etat 
actuel de la technique. Des renseignements relatifs a 
cette publication, y compris sa validite, sont dispo- 
nibles dans le Catalogue des publications de la CEI 
(voir ci-dessous) en plus des nouvelles editions, 
amendements et corrigenda. Des informations sur les 
sujets a I'etude et I'avancement des travaux entrepris 
par le comite d'etudes qui a elabore cette publication, 
ainsi que la liste des publications parues, sont 
egalement disponibles par I'intermediaire de: 



The technical content of lEC publications is kept 
under constant review by the lEC, thus ensuring that 
the content reflects current technology. Information 
relating to this publication, including its validity, is 
available in the lEC Catalogue of publications 
(see below) in addition to new editions, amendments 
and corrigenda. Information on the subjects under 
consideration and work in progress undertaken by the 
technical committee which has prepared this 
publication, as well as the list of publications issued, 
is also available from the following: 



Site web de la CEI ( www.iec.ch ) 

Catalogue des publications de la CEI 

Le catalogue en ligne sur le site web de la CEI 
( www.iec.ch/catlq-f.htm ) vous permet de faire des 
recherches en utilisant de nombreux criteres, 
comprenant des recherches textuelles, par comite 
d'etudes ou date de publication. Des informations 
en ligne sont egalement disponibles sur les 
nouvelles publications, les publications rempla- 
cees ou retirees, ainsi que sur les corrigenda. 

lEC Just Published 

Ce resume des dernieres publications parues 
( www.iec.ch/JP.htm ) est aussi disponible par 
courrier electronique. Veuillez prendre contact 
avec le Service client (voir ci-dessous) pour plus 
d'informations. 

Service clients 

Si vous avez des questions au sujet de cette 
publication ou avez besoin de renseignements 
supplementaires, prenez contact avec le Service 
clients: 

Email: custserv(S)iec.ch 
Tel: +41 22 919 02 11 
Fax: +41 22 919 03 00 



lEC Web Site ( www.iec.ch ) 

Catalogue of lEC publications 

The on-line catalogue on the lEC web site 
( www.iec.ch/catlq-e.htm ) enables you to search 
by a variety of criteria including text searches, 
technical committees and date of publication. On- 
line information is also available on recently 
issued publications, withdrawn and replaced 
publications, as well as corrigenda. 



lEC Just Published 

This summary of recently issued publications 
( www.iec.ch/JP.htm ) is also available by email. 
Please contact the Customer Service Centre (see 
below) for further information. 

Customer Service Centre 

If you have any questions regarding this 
publication or need further assistance, please 
contact the Customer Service Centre: 

Email: custservO.iec.ch 
Tel: +41 22 919 02 11 
Fax: +41 22 919 03 00 
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE 



SPECIFICATIONS COMMUNES AUX NORMES 
DE L'APPAREILLAGE A HAUTE TENSION 



AVANT-PROPOS 

1) La CEI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale de normalisation 
composee de I'ensemble des comites electrotechniques nationaux (Comites nationaux de la CEI). La CEI a 
pour objet de favoriser la cooperation internationale pour toutes les questions de normalisation dans les 
domaines de I'electricite et de I'electronique. A cet effet, la CEI, entre autres activites, publie des Normes 
Internationales. Leur elaboration est confiee a des comites d'etudes, aux travaux desquels tout Comite national 
interesse par le sujet traite peut participer. Les organisations Internationales, gouvernementales et non 
gouvernementales, en liaison avec la CEI, participent egalement aux travaux. La CEI collabore etroitement 
avec rOrganisation Internationale de Normalisation (ISO), selon des conditions fixees par accord entre les 
deux organisations. 

2) Les decisions ou accords officiels de la CEI concernant les questions techniques representent, dans la mesure 
du possible, un accord international sur les sujets etudies, etant donne que les Comites nationaux interesses 
sont representes dans chaque comite d'etudes. 

3) Les documents produits se presentent sous la forme de recommandations Internationales, lis sont publies 
comme normes, specifications techniques, rapports techniques ou guides et agrees comme tels par les 
Comites nationaux. 

4) Dans le but d'encourager I'unification internationale, les Comites nationaux de la CEI s'engagent a appliquer de 
fagon transparente, dans toute la mesure possible, les Normes Internationales de la CEI dans leurs normes 
nationales et regionales. Toute divergence entre la norme de la CEI et la norme nationale ou regionale 
correspondante doit etre indiquee en termes clairs dans cette derniere. 

5) La CEI n'a fixe aucune procedure concernant le marquage comme indication d'approbation et sa responsabilite 
n'est pas engagee quand un materiel est declare conforme a I'une de ses normes. 

6) L'attention est attiree sur le fait que certains des elements de la presente Norme internationale peuvent faire 
I'objet de droits de propriete intellectuelle ou de droits analogues. La CEI ne saurait etre tenue pour 
responsable de ne pas avoir identifie de tels droits de propriete et de ne pas avoir signale leur existence. 

La Norme internationale CEI 60694 a ete etablie par le sous-comite 17A: Appareillage a haute 
tension, et par le sous-comite 17C: Appareillage a haute tension sous enveloppe, du comite 
d'etudes 17 de la CEI: Appareillage. 

La presente version consolidee de la CEI 60694 est issue de la deuxieme edition (1996) 
[documents 17A/458/FDIS et 17A/479/RVD, de son amendement 1 (2000) [documents 
17A/579/FDIS et 17A/588/RVD], du corrigendum de Janvier 2001, de son amendement 2 
(2001) [documents 17A/599/FDIS et 17A/609/RVD] et du corrigendum de decembre 2001. 

Elle porte le numero d'edition 2.2. 

Une ligne verticale dans la marge indique ou la publication de base a ete modifiee par 
I'amendement 1, I'amendement 2 et les corrigenda. 

Les annexes A, B et C font partie integrante de cette norme. 

Les annexes D a H sont donnees uniquement a titre d'information. 

Les differences suivantes existent dans certains pays: 

6.2.11 La tension d'essais exigee pour les sectionneurs et interrupteurs-sectionneurs de 
toutes tensions assignees, est 100 % des valeurs donnees par les colonnes 3 des tableaux 
la ou lb et 2a ou 2b (Canada, France, Italie). 
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION 



COMMON SPECIFICATIONS FOR HIGH-VOLTAGE 
SWITCHGEAR AND CONTROLGEAR STANDARDS 



FOREWORD 

1) The lEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for standardization comprising 
all national electrotechnical committees (lEC National Committees). The object of the lEC is to promote 
international co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. To 
this end and in addition to other activities, the lEC publishes International Standards. Their preparation is 
entrusted to technical committees; any lEC National Committee interested in the subject dealt with may 
participate in this preparatory work. International, governmental and non-governmental organizations liaising 
with the lEC also participate in this preparation. The lEC collaborates closely with the International 
Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditions determined by agreement between the 
two organizations. 

2) The formal decisions or agreements of the lEC on technical matters express, as nearly as possible, an 
international consensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation 
from all interested National Committees. 

3) The documents produced have the form of recommendations for international use and are published in the form 
of standards, technical specifications, technical reports or guides and they are accepted by the National 
Committees in that sense. 

4) In order to promote international unification, lEC National Committees undertake to apply lEC International 
Standards transparently to the maximum extent possible in their national and regional standards. Any 
divergence between the lEC Standard and the corresponding national or regional standard shall be clearly 
indicated in the latter. 

5) The lEC provides no marking procedure to indicate its approval and cannot be rendered responsible for any 
equipment declared to be in conformity with one of its standards. 

6) Attention is drawn to the possibility that some of the elements of this International Standard may be the subject 
of patent rights. The lEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights. 

International Standard lEC 60694 has been prepared by subcommittee 17A: Higin-voltage 
switcingear and controlgear, and subcommittee 17C: High-voltage enclosed switchgear and 
controlgear, of lEC technical committee 17: Switchgear and controlgear. 

This consolidated version of lEC 60694 is based on the second edition (1996) [documents 
17A/458/FDIS and 17A/479/RVD, its amendment 1 (2000) [documents 17A/579/FDIS and 
17A/588/RVD], its corrigendum of January 2001, its amendment 2 (2001) [documents 
17A/599/FDIS and 17A/609/RVD] and its corrigendum of December 2001. 

It bears the edition number 2.2. 

A vertical line in the margin shows where the base publication has been modified by 
amendment 1 , amendment 2 and the corrigenda. 

Annexes A, B and C form an integral part of this standard. 

Annexes D to H are for information only. 

The following differences exist in some countries: 

6.2.11 The required test voltage for disconnectors and switch-disconnectors of all rated 
voltages is 100 % of the tabulated voltage in columns 3 of tables la or lb and 2a or 2b 
(Canada, France, Italy). 
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Le comite a decide que le contenu de la publication de base et de ses amendements ne sera 
pas modifie avant 2007. A cette date, la publication sera 

reconduite; 

supprimee; 

remplacee par une edition revisee, ou 

amendee. 
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The committee has decided that the contents of the base publication and its amendments will 
remain unchanged until 2007. At this date, the publication will be 

reconfirmed; 

withdrawn; 

replaced by a revised edition, or 

amended. 
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SPECIFICATIONS COMMUNES AUX NORMES 
DE L'APPAREILLAGE A HAUTE TENSION 



1 Generalites 

1.1 Domaine d'application 

La presente Norme Internationale s'appllque a I'apparelllage a courant alternatif prevu pour 
etre Installe a I'lnterleur ou a I'exterleur et pour fonctlonner a des frequences de service 
Inferleures ou egales a 60 Hz, sur des reseaux de tension superleure a 1 000 V. 

Cette norme s'appllque a tout Tappareillage a haute tension, sauf specification contraire dans 
les normes partlculleres de la CEI pour le type d'apparelllage considere. 

1.2 References normatives 

Les documents normatlfs sulvants contiennent des dispositions qui, par suite de la reference 
qui y est falte, constituent des dispositions valables pour la presente Norme Internationale. Au 
moment de la publication, les editions indiquees etaient en vigueur. Toute document normatif 
est sujet a revision et les parties prenantes aux accords fondes sur la presente Norme 
Internationale sont invitees a reclnercher la possibilite d'appliquer les editions les plus 
recentes des documents normatlfs indiques ci-apres. Les membres de la CEI et de I'lSO 
possedent le registre des Normes Internationales en vigueur. 

CEI 60034-1:1996, Machines electriques tournantes - Partie 1: Caracteristiques assignees et 
caracteristiques de fonctionnement 

CEI 60038:1983, Tensions normales de la CEI 

CEI 60050(1 31 ):1 978, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) - Chapitre 131: 
Circuits electriques et magnetiques 

CEI 60050(1 51 ):1 978, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) - Chapitre 151: 
Dispositifs electriques et magnetiques 

CEI 60050(1 91 ):1 990, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) - Chapitre 191: 
Surete de fonctionnement et qualite de service 

CEI 60050(301 ):1983, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) - Chapitre 301: Termes 
generaux concernant les mesures en electricite 

CEI 60050-351:1998, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) - Partie 351: Commando 
et regulation automatiques 

CEI 60050(441 ):1 984, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) - Chapitre 441: 
Appareillage et fusibles 

CEI 60050(446):1983, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) - Chapitre 446: Relais 
electriques 

CEI 60050(581 ):1 978, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) - Chapitre 581: 
Composants electromecaniques pour equipements electroniques 
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COMMON SPECIFICATIONS FOR HIGH-VOLTAGE 
SWITCHGEAR AND CONTROLGEAR STANDARDS 



1 General 

1.1 Scope 

This International Standard applies to a.c. switchgear and controlgear, designed for indoor 
and outdoor installation and for operation at service frequencies up to and including 60 Hz on 
systems having voltages above 1 000 V. 

This standard applies to all high-voltage switchgear and controlgear except as otherwise 
specified in the relevant lEC standards for the particular type of switchgear and controlgear. 

1.2 Normative references 

The following normative documents contain provisions which, through reference in this text, 
constitute provisions of this International Standard. At the time of publication, the editions 
indicated were valid. All normative documents are subject to revision, and parties to 
agreements based on this International Standard are encouraged to investigate the possibility 
of applying the most recent editions of the normative documents indicated below. Members of 
lEC and ISO maintain registers of currently valid International Standards. 

lEC 60034-1 :1996, Rotating electrical machines - Part 1: Rating and performance 

lEC 60038:1983, lEC standard voltages 

lEC 60050(1 31 ):1 978, International Electrotechnical Vocabulary (lEV) - Chapter 131: Electric 
and magnetic circuits 

lEC 60050(151 ):1 978, International Electrotechnical Vocabulary (lEV) - Chapter 151: Electrical 
and magnetic devices 

lEC 60050(1 91 ):1 990, International Electrotechnical Vocabulary (lEV) - Chapter 191: Depen- 
dability and quality of service 

lEC 60050(301 ):1 983, International Electrotechnical Vocabulary (lEV) - Chapter 301: General 
terms on measurements in electricity 

lEC 60050-351:1998, International Electrotechnical Vocabulary (lEV) - Part 351: Automatic 
control 

lEC 60050(441 ):1 984, International Electrotechnical Vocabulary (lEV) - Chapter 441: Switchgear, 
controlgear and fuses 

lEC 60050(446):1983, International Electrotechnical Vocabulary (lEV) - Chapter 446: Electrical 
relays 

lEC 60050(581 ):1 978, International Electrotechnical Vocabulary (lEV) - Chapter 581: Electro- 
mechanical components for electronic equipment 
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CEI 60050(604):1987, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) - Chapltre 604: 
Production, transport et distribution de I'energie electrique - Exploitation 

CEI 60050(811):1991, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) - Chapltre 811: 
Traction electrique 

CEI 60050(826):1982, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) - Chapltre 826: Instal- 
lations electriques des batiments 

CEI 60051-2:1984, Appareils mesureurs electriques indicateurs analogiques a action directe 
et leurs accessoires - Partie 2: Prescriptions particulieres pour les amperemetres et les 
voltmetres 

CEI 60051-4:1984, Appareils mesureurs electriques indicateurs analogiques a action directe 
et leurs accessoires - Partie 4: Prescriptions particulieres pour les frequencemetres 

CEI 60051-5:1985, Appareils mesureurs electriques indicateurs analogiques a action directe 
et leurs accessoires - Partie 5: Prescriptions particulieres pour les phasemetres, les 
indicateurs de facteur de puissance et les synchronoscopes 

CEI 60056:1987, Disjoncteurs a courant alternatif a haute tension 

CEI 60059:1938, Courants normaux de la CEI 

CEI 60060-1 :1 989, Techniques des essais a haute tension - Partie 1: Definitions et 
prescriptions generales relatives aux essais 

CEI 60064:1993, Lampes a filament de tungstene pour usage domestique et eclairage 
general similaire - Prescriptions de performances 

CEI 60068-2 (toutes les parties), Essais d'environnement - Partie 2: Essais 

CEI 60068-2-1 :1990, Essais d'environnement - Deuxieme partie : Essais. Essais A: Froid 

CEI 60068-2-2:1974, Essais d'environnement - Deuxieme partie: Essais. Essais B: Chaleur 
seche 

CEI 60068-2-3:1969, Essais d'environnement - Deuxieme partie: Essais. Essai Ca: Essai 
continu de chaleur humide 

CEI 60068-2-17:1994, Essais d'environnement - Partie 2: Essais - Essai Q: Etancheite 

CEI 60068-2-30:1980, Essais d'environnement - Deuxieme partie: Essais. Essai Db et guide: 
Essai cyclique de chaleur humide (cycle de 12 + 12 heures) 

CEI 60068-2-63:1991, Essais d'environnement - Partie 2: Essais - Essai Eg: impacts, 
marteau a ressort 

CEI 60071-1:1993, Coordination de I'isolement - Partie 1: Definitions, principes et regies 

CEI 60071-2:1996, Coordination de I'isolement- Partie 2: Guide d'application 

CEI 60073:1996, Principes fondamentaux et de securite pour I'interface homme-machine, le 
marquage et I'identification - Principes de codage pour les dispositifs indicateurs et les 
organes de commande 
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lEC 60050(6 04 ):1987, International Electrotechnlcal Vocabulary (lEV) - Chapter 604: Generation, 
transmission and distribution of electricity - Operation 

lEC 60050(811):1991, International Electrotechnlcal Vocabulary (lEV) - Chapter 811: Electric 
traction 

lEC 60050(826):1982, International Electrotechnlcal Vocabulary (lEV) - Chapter 826: Electrical 
installations of buildings 

lEC 60051-2:1984, Direct acting indicating analogue electrical measuring instruments and 
their accessories - Part 2: Special requirements for ammeters and voltmeters 

lEC 60051-4:1984, Direct acting indicating analogue electrical measuring instruments and 
their accessories - Part 4: Special requirements for frequency meters 

lEC 60051-5:1985, Direct acting indicating analogue electrical measuring instruments and 
their accessories - Part 5: Special requirements for phase meters, power factor meters and 
synchroscopes 

lEC 60056:1987, High-voltage alternating-current circuit-breakers 

lEC 60059:1938, lEC standard current ratings 

lEC 60060-1:1989, High-voltage test techniques - Part 1: General definitions and test 
requirements 

lEC 60064:1993, Tungsten filament lamps for domestic and similar general lighting purposes - 
Performance requirements 

lEC 60068-2 (all parts). Environmental testing - Part 2: Tests 

lEC 60068-2-1 :1990, Environmental testing - Part 2: Tests. Tests A: Cold 

lEC 60068-2-2:1974, Environmental testing - Part 2: Tests. Tests B: Dry heat 

lEC 60068-2-3:1969, Environmental testing - Part 2: Tests. Test Ca: Damp heat, steady state 

lEC 60068-2-17:1994, Environmental testing - Part 2: Tests - Test Q: Sealing 

lEC 60068-2-30:1980, Environmental testing - Part 2: Tests. Test Db and guidance: Damp 
heat, cyclic (12 + 12-hour cycle) 

lEC 60068-2-63:1991 , Environmental testing - Part 2: Tests - Test Eg: Impact, spring hammer 

lEC 60071-1 :1993, Insulation co-ordination - Part 1: Definitions, principles and rules 

lEC 60071-2:1996, Insulation co-ordination - Part 2: Application guide 

lEC 60073:1996, Basic and safety principles for man-machine interface, marking and 
identification - Coding principles for indication devices and actuators 
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CEI 60081 :1997, Lampes a fluorescence a deux culots - Prescriptions de performances 

CEI 60083:1997, Prises de courant pour usages domestiques et analogues, normalisees par 
les pays membres de la CEI 

CEI 60085:1984, Evaluation et classification thermiques de I'isolation electrique 

CEI 60115-4:1982, Resistances fixes utilisees dans les equipements electroniques - Partie 4: 
Specification intermediaire: Resistances fixes de puissance 

CEI 60130 (toutes les parties), Connecteurs utilises aux frequences jusqu'a 3 MHz 

CEI 60227 (toutes les parties), Conducteurs et cables isoles au polychlorure de vinyle, de 
tension nominate au plus egale a 450/750 V 

CEI 60228:1978, Ames des cables isoles 

CEI 60245 (toutes ies parties), Conducteurs et cables isoles au caoutchouc - Tension 
assignee au plus egale a 450/750 V 

CEI 60255-5:1977, Relais electriques - Partie 5: Essais d'isolement des relais electriques 

CEI 60255-8:1990, Relais electriques - Partie 8: Relais electriques thermiques 

CEI 60255-21-1:1988, Relais electriques - Vingt et unieme partie: Essais de vibrations, de 
chocs, de secousses et de tenue aux seismes applicables aux relais de mesure et aux 
dispositifs de protection - Section Un: Essais de vibrations (sinuso'fdales) 

CEI 60255-21-3:1993, Relais electriques - Partie 21: Essais de vibrations, de chocs, de 
secousses et de tenue aux seismes applicables aux relais de mesure et aux dispositifs de 
protection - Section 3: Essais de tenue aux seismes 

CEI 60255-23:1994, Relais electriques - Partie 23: Caracteristiques fonctionnelles des 
contacts 

CEI 60269-1 :1998, Fusibles basse tension - Partie 1: Regies generates 

CEI 60269-2:1986, Fusibles basse tension - Partie 2: Regies supplementaires pour les 
fusibles destines a etre utilises par des personnes habilitees (fusibles pour usages essen- 
tiellement industriels) 

CEI 60269-2-1:1998, Fusibles basse tension - Partie 2-1: Regies supplementaires pour les 
fusibles destines a etre utilises par des personnes habilitees (fusibles pour usage 
essentiellement industriels) - Sections I a V: Exemples de fusibles normalises 

CEI 60270:1981, Mesure des decharges partielles 

CEI 60296:1982, Specification des huiles minerales isolantes neuves pour transformateurs et 
appareillage de connexion 

CEI 60309-1 :1999, Prises de courant pour usages industriels - Partie 1: Regies generates 

CEI 60309-2:1999, Prises de courant pour usages industriels - Partie 2: Regies 
d'interchangeabilite dimensionnelle pour les appareils a broches et alveoles 

CEI 60326 (toutes les parties). Cartes imprimees 
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lEC 60081 :1997, Double-capped fluorescent lamps - Performance specifications 

lEC 60083:1997, Plugs and socket-outlets for domestic and similar general use standardized 
in member countries of lEC 

lEC 60085:1984, Thermal evaluation and classification of electrical insulation 

lEC 60115-4:1982, Fixed resistors for use in electronic equipment - Part 4: Sectional 
specification: Fixed power resistors 

lEC 60130 (all parts). Connectors for frequencies below 3 MHz 

lEC 60227 (all parts). Polyvinyl chloride insulated cables of rated voltages up to and 
including 450/750 V 

lEC 60228:1978, Conductors of insulated cables 

lEC 60245 (all parts). Rubber insulated cables - Rated voltages up to and including 450/750 V 

lEC 60255-5:1977, Electrical relays - Part 5: Insulation tests for electrical relays 

lEC 60255-8:1990, Electrical relays - Part 8: Thermal electrical relays 

lEC 60255-21-1:1988, Electrical relays - Part 21: Vibration, shock, bump and seismic tests on 
measuring relays and protection equipment - Section One: Vibration tests (sinusoidal) 

lEC 60255-21-3:1993, Electrical relays - Part 21: Vibration, shock, bump and seismic tests on 
measuring relays and protection equipment - Section 3: Seismic tests 

lEC 60255-23:1994, Electrical relays - Part 23: Contact performance 

lEC 60269-1 :1998, Low-voltage fuses - Part 1: General requirements 

lEC 60269-2:1986, Low-voltage fuses - Part 2: Supplementary requirements for fuses for use 
by authorized persons (fuses mainly for industrial application) 

lEC 60269-2-1:1998, Low-voltage fuses - Part 2-1: Supplementary requirements for fuses for 
use by authorized persons (fuses mainly for industrial application) - Sections I to V: Examples 
of types of standardized fuses 

lEC 60270:1981, Partial discharge measurements 

lEC 60296:1982, Specification for unused mineral insulating oils for transformers and 
switchgear 

lEC 60309-1 :1 999, Plugs, socket-outlets and couplers for industrial purposes - Part 1: 
General requirements 

lEC 60309-2:1999, Plugs, socket-outlets and couplers for industrial purposes - Part 2: 
Dimensional interchangeability requirements for pin and contact-tube accessories 

lEC 60326 (all parts), Printed boards 
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CEI 60376:1971, Specifications et reception de I'liexafluorure de soufre neuf 

CEI 60393-1 :1 989, Potentiometres utilises dans les equipements electroniques - Partie 1: 
Specification generique 

CEI 60417 (toutes les parties), Symboles grapliiques utilisables sur le materiel 

CEI 60445:1999, Principes fondamentaux et de securite pour les interfaces homme-machines, 
le marquage et I'identification - Identification des bornes de materiels et des extremites de 
certains conducteurs designes et regies generates pour un systeme alphanumerique 

CEI 60480:1974, Guide relatif au controle de I'hexafluorure de soufre (SFq) preleve sur le 
materiel electrique 

CEI 60485:1974, Voltmetres numeriques et convertisseurs electroniques analogiques- 
numeriques a courant continu 

CEI 60502-1:1997, Cables d'energie a isolant extrude et leurs accessoires pour des tensions 
assignees de 1 kV (U^ = 1,2 kV) a 30 kV (U^ = 36 kV) - Partie 1: Cables de tensions 
assignees de 1 kV (Um = 1,2 kV) et 3 kV (U^ = 3,6 kV) 

CEI 60507:1991, Essais sous pollution artificielle des isolateurs pour haute tension destines 
aux reseaux a courant alternatif 

CEI 60512-2:1985, Composants electromecaniques pour equipements electroniques; 
procedures d'essai de base et methodes de mesure - Deuxieme partie: Examen general, 
essais de continuite electrique et de resistance de contact, essais d'isolement et essais de 
contrainte dielectrique 

CEI 60529:1989, Degres de protection procures par les enveloppes (code IP) 

CEI 60617, Symboles graphiques pour schemas 

CEI 60669-1:1998, Interrupteurs pour installations electriques fixes domestiques et ana- 
logues - Partie 1: Prescriptions generates 

CEI 60721, Classification des conditions d'environnement 

CEI 60730-2-9:1992, Dispositifs de commando electrique automatiques a usage domestique 
et analogue - Partie 2: Regies particulieres pour les dispositifs de commando thermo- 
sensibles 

CEI 60730-2-13:1995, Dispositifs de commando electrique automatiques a usage domestique 
et analogue - Partie 2: Regies particulieres pour les dispositifs de commando sensibles a 
I'humidite 

CEI 60815:1986, Guide pour le choix des isolateurs sous pollution 

CEI 60816:1984, Guide sur les methodes de mesure des transitoires de courte duree sur les 
lignes de puissance et de controle basse tension 
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lEC 60376:1971, Specification and acceptance of new sulpliur liexafluoricle 

lEC 60393-1 : 1989, Potentiometers for use in electronic equipment - Part 1: Generic 
specification 

lEC 60417 (all parts), Grapliical symbols for use on equipment 

lEC 60445:1999, Basic and safety principles for man-machine interface, marking and 
identification - Identification of equipment terminals and of terminations of certain designated 
conductors, including general rules for an alphanumeric system 

lEC 60480:1974, Guide to the checking of sulphur hexafluoride (SFq) taken from electrical 
equipment 

lEC 60485:1974, Digital electronic d.c. voltmeters and d.c. electronic analogue-to-digital 
converters 

lEC 60502-1 :1 997, Power cables with extruded insulation and their accessories for rated 
voltages from 1 kV (U^ = 1,2 kV) up to 30 kV (U^ = 36 kV) - Part 1: Cables for rated voltages 
of 1 kV (Urn = 1,2 kV) and 3 kV (U^ = 3,6 kV) 

lEC 60507:1991, Artificial pollution tests on high-voltage insulators to be used on a.c. 
systems 

lEC 60512-2:1985, Electromechanical components for electronic equipment; basic testing 
procedures and measuring methods - Part 2: General examination, electrical continuity and 
contact resistance tests, insulation tests and voltage stress tests 

lEC 60529:1989, Degrees of protection provided by enclosures (IP code) 

lEC 60617, Graphical symbols for diagrams 

lEC 60669-1:1998, Switches for household and similar fixed-electrical installations - Part 1: 
General requirements 

lEC 60721 , Classification of environmental conditions 

lEC 60730-2-9:1992, Automatic electrical controls for household and similar use - Part 2: 
Particular requirements for temperature sensing controls 

lEC 60730-2-13:1995, Automatic electrical controls for household and similar use - Part 2: 
Particular requirements for humidity sensing controls 

lEC 60815:1986, Guide for the selection of insulators in respect of polluted conditions 

lEC 60816:1984, Guide on methods of measurement of short-duration transients on low- 
voltage power and signal lines 
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CEI 60947-2:1995, Appareillage a basse tension - Partie 2: Disjoncteurs 

CEI 60947-3:1999, Appareillage a basse tension - Partie 3: Interrupteurs, sectionneurs, 
interrupteurs-sectionneurs et combines-fusibles 

CEI 60947-4-1:1990, Appareillage a basse tension - Partie 4: Contacteurs et demarreurs de 
moteurs - Section un: Contacteurs et demarreurs electromecaniques 

CEI 60947-4-2:1995, Appareillage a basse tension - Partie 4: Contacteurs et demarreurs de 
moteurs - Section 2: Gradateurs et demarreurs a semiconducteurs de moteurs a courant 
alternatif 

CEI 60947-5-1 :1 997, Appareillage a basse tension - Partie 5: Appareils et elements de 
commutation pour circuits de commando - Section un: Appareils electromecaniques pour 
circuits de commando 

CEI 60947-7-1:1989, Appareillage a basse tension - Partie 7: Materiels accessoires - Section 
un: Blocs de jonction pour conducteurs en cuivre 

CEI 60947-7-2:1995, Appareillage a basse tension - Partie 7: Materiels accessoires - Section 2: 
Blocs de jonction conducteurs de protection pour conducteurs en cuivre 

CEI 61000-4-1:1992, Compatibilite electromagnetique (CEM) - Partie 4: Techniques d'essai 
et de mesure - Section 1: Vue d'ensemble sur les essais d'immunite - Publication 
fondamentale en CEM 

CEI 61000-4-4:1995, Compatibilite electromagnetique (CEM) - Partie 4: Techniques d'essai 
et de mesure - Section 4: Essais d'immunite aux transitoires electriques rapides en salves - 
Publication fondamentale en CEM 

CEI 61000-4-12:1995, Compatibilite electromagnetique (CEM) - Partie 4: Techniques d'essai 
et de mesure - Section 12: Essai d'immunite aux ondes oscillatoires - Publication 
fondamentale en CEM 

CEI 61000-4-17:1999, Compatibilite electromagnetique (CEM) - Partie 4-17: Techniques 
d'essai et de mesure - Essai d'immunite a I'ondulation residuelle sur I'entree de puissance a 
courant continu 

CEI 61000-4-29: — , Compatibilite electromagnetique (CEM) - Partie 4-29: Techniques d'essai 
et de mesure - Essais d'immunite aux creux de tension, coupures breves et variations de 
tension sur les ports d'entree de puissance en courant continu 1) 

CEI 61000-5 (toutes les parties), Compatibilite electromagnetique (CEM) - Partie 5: Guides 
d'installation et d'attenuation 

CEI 61000-5-1:1996, Compatibilite electromagnetique (CEM) - Partie 5: Guides d'installation 
et d'attenuation - Section 1: Considerations generales - Publication fondamentale en CEM 

CEI 61000-5-2:1997, Compatibilite electromagnetique (CEM) - Partie 5: Guides d'installation 
et d'attenuation - Section 2: Mise a la terre et cablage 

CEI 61000-6-5: — , Compatibilite electromagnetique (CEM) - Partie 6-5: Normes generiques - 
Immunite des materiels pour les environnements de centrales electriques et de postes 1) 



''' A publier. 
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lEC 60947-2:1995, Low-voltage switchgear and controlgear - Part 2: Circuit-breakers 

lEC 60947-3:1999, Low-voltage switchgear and controlgear - Part 3: Switches, disconnectors, 
switch-disconnectors and fuse-combination units 

I EC 60947-4-1 :1 990, Low-voltage switchgear and controlgear - Part 4: Contactors and motor- 
starters - Section One: Electromechanical contactors and motor-starters 

lEC 60947-4-2:1995, Low-voltage switchgear and controlgear - Part 4: Contactors and motor- 
starters - Section 2: AC semiconductor motor controllers and starters 

lEC 60947-5-1 :1 997, Low-voltage switchgear and controlgear - Part 5: Control circuit devices 
and switching elements - Section One: Electromechanical control circuit devices 

lEC 60947-7-1:1989, Low-voltage switchgear and controlgear - Part 7: Ancillary equipment - 
Section One: Terminal blocks for copper conductors 

lEC 60947-7-2:1995, Low-voltage switchgear and controlgear - Part 7: Ancillary equipment - 
Section 2: Protective conductor terminal blocks for copper conductors 

lEC 61000-4-1 :1992, Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 4: Testing and measurement 
techniques - Section 1: Overview of immunity tests - Basic EMC publication 

lEC 61000-4-4:1995, Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 4: Testing and measurement 
techniques - Section 4: Electrical fast transient/burst immunity test - Basic EMC Publication 

lEC 61000-4-12:1995, Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 4: Testing and measure- 
ment techniques - Section 12: Oscillatory waves immunity test - Basic EMC Publication 

lEC 61000-4-17:1999, Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 4-17: Testing and measure- 
ment techniques - Ripple on d.c. input power port immunity test 

lEC 61000-4-29:— , Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 4-29: Testing and 
measurement techniques - Voltage dips, short interruptions and voltage variations on d.c. 
input power ports, immunity tests 1) 

lEC 61000-5 (all parts). Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 5: Installation and 
mitigation guidelines 

lEC 61000-5-1:1996, Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 5: Installation and mitigation 
guidelines - Section 1: General considerations - Basic EMC publication 

lEC 61000-5-2:1997, Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 5: Installation and mitigation 
guidelines - Section 2: Earthing and cabling 

lEC 61000-6-5: — , Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 6-5: Generic standards - Immunity 
for power station and substation environments 1) 



■1) To be published. 



- 22 - 60694 © CEI:1996+A1 :2000+A2:2001 



CEI 61020-4:1991, Interrupteurs electromecaniques pour equipements electroniques - Partie 4: 
Specification intermediaire pour les interrupteurs a levier 

CEI 61 166:1993, Disjoncteurs a courant alternatif a liaute tension - Guide pour la 
qualification sismique des disjoncteurs a courant alternatif a haute tension 

CEI 61180-1:1992, Techniques des essais a haute tension pour materiels a basse tension - 
Partie 1: Definitions, prescriptions et modalites relatives aux essais 

CEI 61634:1995, Appareillage a haute tension - Utilisation et manipulation du gaz 
hexafluorure de soufre (SFq) dans I'appareillage a haute tension 

CEI 61810 (toutes les parties), Relais electromecaniques de tout-ou-rien a temps non specifie 

CEI 61810-1:1998, Relais electromecaniques de tout-ou-rien a temps non specifie - Partie 1: 
Prescriptions generales 

lEC 61810-7:1997, Relais electromecaniques de tout-ou-rien - Partie 7: Methodes d'essai et 
de mesure 

CISPR 11:1990, Limites et methodes de mesure des caracteristiques de perturbations 
electromagnetiques des appareils industriels, scientifiques et medicaux (ISM) a frequence 
radioelectrique 

CISPR 16-1 :1993, Specifications des methodes et des appareils de mesure des perturbations 
radioelectriques et de I'immunite aux perturbations radioelectriques - Partie 1: Appareils de 
mesure des perturbations radioelectriques et de I'immunite aux perturbations radioelectriques 

CISPR 18-2:1986, Caracteristiques des lignes et des equipements a haute tension relatives 
aux perturbations radioelectriques - Deuxieme partie: Methodes de mesure et procedure 
d'etablissement des limites 
Amendement 1 (1993) 

Pour information, ii est fait reference, dans ia presente norme, a d'autres Normes inter- 
nationaies. Eiies sont enumerees en annexe G. 

2 Conditions normales et speciales de service 

Sauf specification contraire, i'appareiiiage a Inaute tension, y compris ies dispositifs de 
commande et equipements auxiiiaires qui en font partie integrante, est prevu pour etre 
utilise seion ses caracteristiques assignees et dans ies conditions normaies de service 
enumerees en 2.1 . 

Lorsque ies conditions reeiies de service different des conditions normaies de service, 
i'appareiiiage a Inaute tension ainsi que ies dispositifs de commande et ies equipements 
auxiiiaires qui y sont associes devront etre congus pour satisfaire a toutes ies conditions 
speciaies de service fixees par i'utiiisateur, sinon des dispositions appropriees devront etre 
prises en consequence (voir 2.2). 

NOTE 1 II convient egalement de prendre des mesures appropriees pour assurer le fonctionnement correct 
d'autres materiels tels que les relais dans de telles conditions. 

NOTE 2 Des informations detaillees concernant la classification des conditions d'environnement sont donnees par 
la CEI 60721-3-3 (pour I'interieur), et la CEI 60721-3-4 (pour I'exterieur). 



60694 © IEC:1996+A1:2000+A2:2001 - 23 - 



lEC 61020-4:1991, Electromechanical switches for use in electronic equipment - Part 4: 
Sectional specification for lever (toggle) switches 

lEC 61 166:1993, High-voltage alternating current circuit-breakers - Guide for seismic 
qualification of high-voltage alternating current circuit-breakers 

lEC 61180-1:1992, High-voltage test techniques for low-voltage equipment - Part 1: Defi- 
nitions, test and procedure requirements 

lEC 61634:1995, High-voltage switchgear and controlgear - Use and handling of sulphur 
hexafluoride (SFq) in high-voltage switchgear and controlgear 

lEC 61810 (all parts). Electromechanical non-specified time all-or-nothing relays 

lEC 61810-1 :1998, Electromechanical non-specified time all-or-nothing relays - Part 1: 
General requirements 

lEC 61810-7:1997, Electromechanical all-or-nothing relays - Part 7: Tests and measurement 
procedures 

CISPR 11:1990, Limits and methods of measurement of electromagnetic disturbance 
characteristics of industrial, scientific and medical (ISM) radio-frequency equipment 

CISPR 16-1:1993, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and 
methods - Part 1: Radio disturbance and immunity measuring apparatus 

CISPR 18-2:1986, Radio interference characteristics of overhead power lines and high- 
voltage equipment - Part 2: Methods of measurement and procedure for determining limits 
Amendment 1 (1993) 

Other International Standards are referred to for information in tinis standard. TIney are listed 
in annex G. 

2 Normal and special service conditions 

Unless otherwise specified, high-voltage switchgear and controlgear, including the operating 
devices and the auxiliary equipment which form an integral part of them, are intended to be 
used in accordance with their rated characteristics and the normal service conditions listed 
in 2.1. 

If the actual service conditions differ from these normal service conditions, high-voltage 
switchgear and controlgear and associated operating devices and auxiliary equipment shall 
be designed to comply with any special service conditions required by the user, or appropriate 
arrangements shall be made (see 2.2). 

NOTE 1 Appropriate action should also be taken to ensure proper operation under such conditions of other 
components, such as relays. 

NOTE 2 Detailed information concerning classification of environmental conditions is given in lEC 60721-3-3 
(indoor) and lEC 60721-3-4 (outdoor). 
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2.1 Conditions normales de service 

2.1.1 Appareillage pour I'interieur 

a) La temperature de I'air ambiant n'excede pas 40 °C et sa valeur moyenne, mesuree sur 
une periode de 24 h, n'excede pas 35 °C. 

La temperature minimale de I'air ambiant est de -5 °C pour la classe «moins 5 interieur», 
de -15 °C pour la classe «moins 15 interieur», et de -25 °C pour la classe «moins 
25 interieur». 

b) L'influence des radiations solaires peut etre negligee. 

c) L'altitude n'excede pas 1 000 m. 

d) L'air ambiant ne contient pratiquement pas de poussiere, de fumee, de gaz de corrosifs 
et/ou inflammables, ni de sel. 

e) Les conditions d'humidite sont les suivantes: 

- la valeur moyenne de I'humidite relative, mesuree sur une periode de 24 h, n'excede 
pas 95 %; 

- la valeur moyenne de la pression de vapeur, sur une periode de 24 h, n'excede pas 
2,2 kPa; 

- la valeur moyenne de I'humidite relative sur une periode d'un mois, n'excede pas 
90 %; 

- la valeur moyenne de la pression de vapeur, sur une periode d'un mois, n'excede pas 
1,8 kPa. 

Dans ces conditions, des condensations peuvent occasionnellement se produire. 

NOTE 1 La condensation est a prevoir dans les lieux ou de brusques variations de temperature, en periode 
de grande humidite risquent de se produire. 

NOTE 2 Pour supporter les effets d'une humidite elevee et d'une condensation occasionnelle, tels que le 
claquage de I'isolation ou la corrosion des parties metalliques, il convient d'utiliser un appareillage prevu pour 
de telles conditions et essaye en consequence. 

NOTE 3 La condensation peut etre empechee par une conception speciale du batiment ou de I'enveloppe, 
par une ventilation et un chauffage appropries du poste, ou par I'utilisation de deshumidificateurs. 

f) Les vibrations dues a des causes externes a I'appareillage ou a des tremblements de terre 
sont negligeables. 

g) Les perturbations electromagnetiques induites aux interfaces du systeme secondaire et 
resultant de I'activation du systeme de haute tension ne depassent pas 1,6 kV, mode 
commun, pour la classe de severite normale CEM, et 0,8 kV, mode commun, pour la 
classe de severite reduite CEM. 

NOTE 4 Les valours de tension induite maximum peuvent etre excedees aux interfaces des transformateurs 
de mesure. Se referer aux normes des transformateurs de mesure pour leur niveau de fonctionnement 
approprie. 

2.1.2 Appareillage pour I'exterieur 

a) La temperature de I'air ambiant n'excede pas 40 °C et sa valeur moyenne, mesuree sur 
une periode de 24 h, n'excede pas 35 °C. 

La temperature minimale de I'air ambiant est de -10 °C pour la classe «moins 10 
exterieur» de -25 °C pour la classe «moins 25 exterieur», et de -40 °C pour la classe 
«moins 40 exterieur». 

II convient de tenir compte de variations rapides de la temperature. 

b) II convient de considerer les radiations solaires jusqu'a un niveau de 1 000 W/m^ (a midi 
par temps clair). 

NOTE 1 Dans certaines conditions de rayonnement solaire, des mesures appropriees, par exemple mise a 
I'abri, ventilation forcee, etc., peuvent etre rendues necessaires, ou bien il y a lieu de proceder au 
declassement de maniere a ne pas depasser les echauffements specifies. 

NOTE 2 Des details sur les radiations solaires en general sont donnes dans la CEI 60721-2-4. 
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2.1 Normal service conditions 

2.1.1 Indoor switchgear and controlgear 

a) The ambient air temperature does not exceed 40 °C and its average value, measured over 
a period of 24 In, does not exceed 35 °C. 

The minimum ambient air temperature is -5 °C for class "minus 5 indoor", -15 °C for class 
"minus 15 indoor" and -25 °C for class "minus 25 indoor". 

b) The influence of solar radiation may be neglected. 

c) The altitude does not exceed 1 000 m. 

d) The ambient air is not significantly polluted by dust, smoke, corrosive and/or flammable 
gases, vapours or salt. 

e) The conditions of humidity are as follows: 

- the average value of the relative humidity, measured over a period of 24 h, does not 
exceed 95 %; 

- the average value of the water vapour pressure, over a period of 24 h, does not 
exceed 2,2 kPa; 

- the average value of the relative humidity, over a period of one month, does not 
exceed 90 %; 

- the average value of the water vapour pressure, over a period of one month, does not 
exceed 1,8 kPa. 

For these conditions, condensation may occasionally occur. 

NOTE 1 Condensation can be expected where sudden temperature changes occur in periods of high 
humidity. 

NOTE 2 To withstand the effects of high humidity and condensation, such as breakdown of insulation or 
corrosion of metallic parts, switchgear designed for such conditions and tested accordingly should be used. 

NOTE 3 Condensation may be prevented by special design of the building or housing, by suitable ventilation 
and heating of the station or by the use of dehumidifying equipment. 

f) Vibration due to causes external to the switchgear and controlgear or earth tremors are 
negligible. 

g) Induced electromagnetic disturbances at interfaces of the secondary system, as a result of 
switching in the high-voltage system, do not exceed 1,6 kV common mode for normal EMC 
severity class, and 0,8 kV common mode for reduced EMC severity class. 

NOTE 4 The maximum induced voltage values may be exceeded at interfaces to instrument transformers. 
Refer to instrument transformer standards for adequate performances of these devices. 

2.1.2 Outdoor switchgear and controlgear 

a) The ambient air temperature does not exceed 40 °C and its average value, measured over 
a period of 24 h, does not exceed 35 °C. 

The minimum ambient air temperature is -10 °C for class "minus 10 outdoor", -25 °C for 
class "minus 25 outdoor" and -40 °C for class "minus 40 outdoor". 

Rapid temperature changes should be taken into account. 

b) Solar radiation up to a level of 1 000 W/m^ (on a clear day at noon) should be considered. 

NOTE 1 Under certain conditions of solar radiation appropriate measures, e.g. roofing, forced ventilation, etc. 
may be necessary, or derating may be used, in order not to exceed the specified temperature rises. 

NOTE 2 Details of global solar radiation are given in lEC 60721-2-4. 
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c) L'altitude n'excede pas 1 000 m. 

d) L'air ambiant peut etre pollue par de la poussiere, de la fumee, des gaz et vapeurs 
corrosifs, ou du sel. Le niveau de pollution n'excede pas le niveau de pollution II - Moyen 
du tableau 1 de la CEI 60815. 

e) La couche de glace n'excede pas 1 mm pour la classe 1,10 mm pour la classe 10 et 20 mm 
pour la classe 20. 

f) La Vitesse du vent n'excede pas 34 m/s (correspondant a une pression de 700 Pa sur des 
surfaces cyllndrlques). 

NOTE 3 Les caracteristiques du vent sont decrites dans la CEI 60721-2-2. 

g) II convlent de tenir compte de la presence de condensation ou de precipitations. 
NOTE 4 Les caracteristiques de precipitation sont decrites dans la CEI 60721-2-2. 

h) Les vibrations dues a des causes externes a Tappareillage ou a des tremblements de terre 
sont negllgeables. 

I) Les perturbations electromagnetlques Indultes aux Interfaces du systeme secondaire et 
resultant de I'actlvatlon du systeme de haute tension ne depassent pas 1,6 kV, mode 
commun, pour la classe de severlte normale CEM, et 0,8 kV, mode commun, pour la 
classe de severlte reduite CEM. 

NOTE 5 Les valeurs de tension induite maximum peuvent etre excedees aux interfaces des transformateurs 
de mesure. Se referer aux normes des transformateurs de mesure pour leur niveau de fonctionnement 
approprie. 

2.2 Conditions speciales de service 

Lorsque I'apparelllage a haute tension peut etre utilise dans des conditions differentes des 
conditions normales de service decrites en 2.1, II convlent que les exigences de I'utlllsateur 
se referent aux niveaux normalises cl-dessous: 

2.2.1 Altitude 

Pour une Installation a une altitude superleure a 1 000 m, le niveau d'isolement de isolation 
externe dans les conditions atmospherlques de reference normallsees dolt etre determine en 
multlpllant les tensions de tenue exigees au lieu d'utlllsatlon par un facteur Kg selon la figure 1. 

NOTE 1 Pour I'isolation interne, les caracteristiques dielectriques sont identiques, quelle que soit l'altitude, et il 
n'y a pas a prendre de precautions speciales. Pour I'isolation externe et interne, voir CEI 60071-2. 

NOTE 2 Pour le materiel auxiliaire et de commando a basse tension, aucune precaution speciale n'est a prendre 
si l'altitude est inferieure a 2 000 m. Pour une altitude superleure, voir CEI 60664-1. 

2.2.2 Pollution 

En cas d'Installatlon en air ambiant pollue, II convlent de specifier un niveau de pollution III - 
Fort, ou IV - Tres fort, de la CEI 60815. 

2.2.3 Temperature et humidite 

Pour une Installation la ou la temperature amblante est nettement hors de la gamme des 
conditions normales de service decrites en 2.1, 11 convlent que les gammes specifiees de 
temperatures minimales et maximales soient: 

-50 °C et +40 °C pour les climats tres froids; 
-5 °C et +50 °C pour les climats tres chauds. 

Dans certaines regions ou les vents chauds et humides sont frequents, de brusques varia- 
tions de temperature peuvent se produire engendrant de la condensation meme a I'lnterieur. 

Dans les installations d'interieur sous les climats tropicaux, la valeur moyenne de I'humldlte 
relative, mesuree sur une periode de 24 h, peut etre 98 %. 
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c) The altitude does not exceed 1 000 m. 

d) The ambient air may be poiiuted by dust, smol<e, corrosive gas, vapours or sait. The 
poiiution does not exceed the poiiution ievei II - Medium according to table 1 of 
lEC 60815. 

e) The ice coating does not exceed 1 mm for class 1,10 mm for class 10 and 20 mm for 
class 20. 

f) The wind speed does not exceed 34 m/s (corresponding to 700 Pa on cylindrical 
surfaces). 

NOTE 3 Characteristics of wind are described in lEC 60721-2-2. 

g) Account should be taken of the presence of condensation or precipitations. 
NOTE 4 Characteristics of precipitation are defined in lEC 60721-2-2. 

h) Vibration due to causes external to the switchgear and controlgear or to earth tremors are 
negligible. 

i) Induced electromagnetic disturbances at interfaces of the secondary system, as a result of 
switching in the high-voltage system, do not exceed 1,6 kV common mode for normal EMC 
severity class, and 0,8 kV common mode for reduced EMC severity class. 

NOTE 5 The maximum induced voltage values may be exceeded at interfaces to instrument transformers. 
Refer to instrument transformer standards for adequate performances of these devices. 

2.2 Special service conditions 

When high-voltage switchgear and controlgear may be used under conditions different from 
the normal service conditions given in 2.1, the user's requirements should refer to 
standardized steps as follows. 

2.2.1 Altitude 

For installation at an altitude higher than 1 000 m, the insulation level of external insulation 
under the standardized reference atmospheric conditions shall be determined by multiplying 
the insulation withstand voltages required at the service location by a factor Kg in accordance 
with figure 1. 

NOTE 1 For internal insulation, the dielectric characteristics are identical at any altitude and no special 
precautions need to be taken. For external and internal Insulation, see lEC 60071-2. 

NOTE 2 For low-voltage auxiliary and control equipment, no special precautions need to be taken if the altitude is 
lower than 2 000 m. For higher altitude, see lEC 60664-1 . 

2.2.2 Pollution 

For installation in polluted ambient air, a pollution level III - Heavy, or IV - Very heavy of 
lEC 60815 should be specified. 

2.2.3 Temperature and humidity 

For installation in a place where the ambient temperature can be significantly outside the 
normal service condition range stated in 2.1, the preferred ranges of minimum and maximum 
temperature to be specified should be: 

-50 °C and +40 °C for very cold climates; 
-5 °C and +50 °C for very hot climates. 

In certain regions with frequent occurrence of warm humid winds, sudden changes of 
temperature may occur resulting in condensation even indoors. 

In tropical indoor conditions, the average value of relative humidity measured during a period 
of 24 h can be 98 %. 
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2.2.4 Vibrations 

Lorsque des tremblements de terre sont susceptibles de se produire sur le lieu d'installation, 
il convient que I'utilisateur specifie un niveau de severite selon la CEI 61 166. 

2.2.5 Autres parametres 

Lorsque des conditions speciales d'environnement prevalent au lieu ou I'appareillage doit etre 
mis en service, il convient que Tutlilsateur les specifie par reference a la CEI 60721. 

3 Definitions 

Pour les besoins de la presente Norme Internationale, les definitions donnees dans 
la CEI 60050(151); la CEI 60050(191); la CEI 60050(441); la CEI 60050(604) et la 
CEI 60050(826) s'appliquent. 

Quelques-unes d'entre elles sont rappelees ci-dessous pour une utilisation plus facile. 

Les autres definitions ci-dessous s'appliquent egalement. Elles sont classees selon la 
CEI 60050(441). Les definitions de la CEI 60050(441) ne sont pas repetees, mais leurs 
numeros de reference sont donnes. Les references venant d'ailleurs sont classees selon 
i'ordre du Vocabulaire Electrotechnique International CEI 60050(441). 

3.1 Termes generaux 

3.1.1 
appareillage 

[VEI 441-11-01] 

3.1.2 

isolation externa 

distances dans I'air atmospherique et sur les surfaces des isolations solides d'un materiel en 
contact avec I'atmosphere, qui sont soumises aux contraintes dielectriques et a I'lnfiuence 
des conditions atmospheriques ou d'autres agents externes tels que la pollution, I'humldlte, 
les animaux, etc. 
[VEI 604-03-02] 

3.1.3 
code IP 

systeme de codification pour indiquer les degres de protection procures par une enveloppe 
centre I'acces aux parties dangereuses, la penetration de corps solides etrangers, la 
penetration de I'eau, et pour donner une information additionnelle liee a une telle protection 
[3.4 de la CEI 60529] 

3.1.4 

protection procuree par une enveloppe contre I'acces aux parties dangereuses 

protection des personnes contre: 

- le contact avec des parties mecaniques dangereuses; 

- le contact avec des parties actives basse tension dangereuses; 

- I'approche de parties actives a haute tension dangereuses, en dega de la distance 
suffisante a I'interieur de I'enveloppe [3.6 de la CEI 60529] 

3.1.5 
maintenance 

combinaison de toutes les actions techniques et administratives, y compris les operations de 
surveillance, destinees a maintenir ou a remettre une entite dans un etat lui permettant 
d'accomplir une fonction requise 
[VEI 191-07-01] 
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2.2.4 Vibrations 



For installations where earthquakes are likely to occur, severity level in accordance with 
lEC 61 166 should be specified by the user. 

2.2.5 Otiier parameters 

When special environmental conditions prevail at the location where switchgear and 
controlgear is to be put in service, they should be specified by the user by reference to 
lEC 60721. 

3 Definitions 

For the purpose of this International Standard, the definitions in lEC 60050(151); 
lEC 60050(191); lEC 60050(441); lEC 60050(604) and lEC 60050(826) apply. 

Some of them are recalled hereunder for easier use. 

The definitions given below are also applicable. They are classified in accordance with 
lEC 60050(441). The definitions of lEC 60050(441) are not repeated but reference is made to 
their specific sub-clause number. References from other than lEC 60050(441) are classified 
so as to be aligned with the classification used in International Electrotechnical Vocabulary 
lEC 60050(441). 

3.1 General terms 

3.1.1 

switchgear and controlgear 

[lEV 441-11-01] 

3.1.2 

external insulation 

the distances in atmosphere and the surfaces in contact with open air of solid insulation of the 
equipment which are subject to dielectric stresses and to the effects of atmospheric and other 
external conditions such as pollution, humidity, vermin etc. 
[lEV 604-03-02] 

3.1.3 
IP code 

a coding system to indicate the degrees of protection provided by an enclosure against 
access to hazardous parts, ingress of solid foreign objects, ingress of water and to give 
additional information in connection with such protection [3.4 of lEC 60529] 

3.1.4 

protection provided by an enclosure against access to hazardous parts 

the protection of persons against: 

- contact with hazardous mechanical parts; 

- contact with hazardous low-voltage live parts; 

- approach to hazardous high-voltage live parts below adequate clearance inside an 
enclosure [3.6 of lEC 60529] 

3.1.5 
maintenance 

the combination of all technical and administrative actions, including supervision actions, intended 
to retain an item in, or restore it to, a state in which it can perform a required function 
[lEV 191-07-01] 
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3.1.6 

maintenance systematique 

entretien effectue conformement a un echeancier selon le temps ou le nombre de cycles de 

fonctionnement 

[VEI 191-07-10] 

3.1.7 
inspection 

examen visuel periodique des caracteristiques principales de I'appareillage en service sans 
demontage d'aucune sorte. Cet examen porte generalement sur les pressions et/ou les 
niveaux des fluides, les etancheites, la position des relals, la pollution des parties Isolantes, 
mals comprend egalement des operations telles que lubrlflcatlon, nettoyage, lavage, etc. qui 
peuvent etre effectues sur Tappareillage en service 

NOTE Les observations faites au cours d'une inspection peuvent motiver le declenchement de I'entretien. 

3.1.8 

essais de diagnostic 

essais comparatifs des parametres caracteristiques d'un appareillage pour verifier qu'il 
remplit sa fonction, que Ton effectue en mesurant un ou plusieurs de ces parametres 

NOTE Le resultat d'un essai de diagnostic peut motiver le declenchement de I'entretien. 

3.1.9 
examen 

inspection avec en plus un demontage partiel, comme specifie, completee par des moyens tels 
que mesures et essais non destructifs afin d'etablir une evaluation fiable de I'etat de Tappareliiage 

3.1.10 
entretien 

travail effectue dans le but de reparer ou de remplacer les parties trouvees hors tolerance par 
inspection, essai ou examen, ou d'apres les prescriptions du manuel de maintenance du 
constructeur, afin de remettre en etat de fonctionnement acceptable le composant et/ou 
I'appareillage 

3.1.11 

temps d'indisponibilite 

intervalle de temps pendant lequel une entite est en etat d'indisponibilite 
[VEI 191-09-08] 

3.1.12 
defaillance 

cessation de I'aptitude d'une entite a accomplir une fonction requise 

[VEI 191-04-01] 

NOTE 1 Apres sa defaillance, une entite est en etat de panne. 

NOTE 2 Une «defaillance» est un passage d'un etat a un autre, par opposition a une «panne», qui est un etat. 

NOTE 3 La notion de defaillance, telle qu'elle est definie, ne s'applique pas a une entite constituee seulement de 
logiciel. 

3.1.13 

defaillance majeure (d'un appareillage) 

defaillance d'un appareil qui entraTne la disparition d'une ou plusieurs de ses fonctions 
fondamentales 

Une defaillance majeure provoquera une modification immediate des conditions d'exploitation 
du reseau, I'equipement de protection situe en amont etant appele, par exemple, a eliminer la 
panne, ou bien necessitera une mise hors service imperative en moins de 30 min pour une 
operation de maintenance non planifiee 
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3.1.6 

scheduled maintenance 

the preventive maintenance carried out in accordance witin an estabiislned time sclneduie 
[lEV 191-07-10] 

3.1.7 
inspection 

periodic visuai investigation of the principai features of the switchgear and controigear in 
service without dismantiing. This investigation is generaiiy directed toward pressures and/or 
ieveis of fiuids, tightness, position of reiays, poiiution of insuiating parts, but actions such as 
iubricating, cieaning, washing, etc. which can be carried out with the switchgear and 
controigear in service are aiso inciuded 

NOTE Observations resulting from inspection can lead to the decision to carry out overhaul. 

3.1.8 
diagnostic tests 

comparative tests of the characteristic parameters of switchgear and controigear to verify that 
it performs its functions, by measuring one or more of these parameters 

NOTE The result from diagnostic tests can lead to the decision to carry out overhaul. 

3.1.9 
examination 

inspection with the addition of partiai dismantiing, as required, suppiemented by means such 
as measurements and non-destructive tests in order to reiiabiy evaiuate the condition of the 
switchgear and controigear 

3.1.10 
overliaul 

worl< done with the objective of repairing or repiacing parts which are found to be out of 
toierance by inspection, test, examination, or as required by manufacturer's maintenance 
manuai, in order to restore the component and/or the switchgear and controigear to an 
acceptabie condition 

3.1.11 
down time 

the time intervai during which an item is in a down state 
[lEV 191-09-08] 

3.1.12 
failure 

the termination of the abiiity of an item to perform a required function 
[lEV 191-04-01] 

NOTE 1 After failure the item has a fault. 

NOTE 2 "Failure" is an event, as distinguished from "fault", which is a state. 

NOTE 3 This concept as defined does not apply to items consisting of software only. 

3.1.13 

major failure (of switchgear and controigear) 

faiiure of a switchgear and controigear which causes the cessation of one or more of its 
fundamental functions 

A major faiiure wiii resuit in an immediate change in the system operating conditions, e.g. the 
bacl<up protective equipment wiii be required to remove the fauit, or wiii resuit in mandatory 
removai from service within 30 min for unscheduled maintenance 
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3.1.14 

defaillance mineure (d'un appareillage) 

toute defaillance d'un element constltutif ou d'un sous-ensemble qui n'entraTne pas de 
defaillance majeure de I'appareillage 

3.1.15 
defaut 

imperfection dans I'etat d'un dispositif (ou faiblesse inherente) qui peut donner lieu a une ou 
plusieurs defaillances de ce dispositif ou d'un autre dispositif dans les conditions specifiees 
de service, d'environnement ou de maintenance, pendant un temps donne 

3.1.16 

temperature de I'air ambiant 

[VEI 441-11-13] 

3.1.17 

plancher de service 

niveau du sol ou d'un plancher fixe permanent d'ou une personne habilitee peut manoeuvrer 
un appareil 

3.1.18 

type non expose 

type de composant dont aucune partie active n'est susceptible d'etre touchee directement 

3.1.19 
controle 

surveillance d'un systeme ou d'une partie d'un systeme en vue de s'assurer de son bon 
fonctionnement en decelant les cas de fonctionnement incorrect; cela s'opere en mesurant 
une ou plusieurs grandeurs du systeme et en comparant les resultats de ces mesures a des 
valours prescrites 
[VEI 351-18-24, modifie] 

NOTE Plusieurs definitions de ce terme existent dans le VEI en fonction des differents cas d'application. La 
reference indiquee ci-dessus est celle a utiliser dans le present cas. 

3.1.20 
supervision 

ensemble des operations manuelles ou automatiques destinees a observer I'etat d'une entite 
[VEI 191-07-26] 

NOTE Plusieurs definitions de ce terme existent dans le VEI en fonction des differents cas d'application. La 
reference indiquee ci-dessus est celle a utiliser dans le present cas. 

3.2 Ensembles d'appareillage 

3.2.1 

appareillage autoprotege 

appareillage comprenant des dispositifs limiteurs de tension integres 

3.2.2 

specimen d'essai 

un specimen d'essai est un appareillage complet lorsque les poles sont lies mecaniquement 
(c'est-a-dire un seul mecanisme de commando) ou lorsque les essais de type sont 
principalement des essais tripolaires. Si ce n'est pas le cas, un specimen d'essai est un pole 
de I'appareillage complet. Lorsque cela est permis dans la norme CE! applicable, un 
specimen d'essai peut etre un sous-ensemble representatif 
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3.1.14 

minor failure (of switchigear and controlgear) 

any failure of a constructional element or a sub-assembly which does not cause a major 
failure of the switchgear and controlgear 

3.1.15 
defect 

an imperfection in the state of an item (or inherent weakness) which can result in one or more 
failures of the item itself, or of another item under the specific service or environmental or 
maintenance conditions, for a stated period of time 

3.1.16 

ambient air temperature 

[lEV 441-11-13] 

3.1.17 
servicing level 

ground level or fixed permanent floor level from which an authorized person can operate a 
device 

3.1.18 
non-exposed type 

type of component of which no live part can readily be touched 

3.1.19 
monitoring 

observation of the operation of a system or part of a system to verify correct functioning by 
detecting incorrect functioning; this being done by measuring one or more variables of the 
system and comparing the measured values with the specified values 
[lEV 351-18-24, modified] 

NOTE Several definitions are given for this term in the lEV. They are related to different cases of application. 
The reference given above is to be applied in the present case. 

3.1.20 
supervision 

activity, performed either manually or automatically, intended to observe the state of an item 
[lEV 191-07-26] 

NOTE Several definitions are given for this term in the lEV. They are related to different cases of application. The 
reference given above is to be applied in the present case. 

3.2 Assemblies of switchgear and controlgear 

3.2.1 

self-protected switchgear 

switchgear and controlgear incorporating integral voltage-limiting devices 

3.2.2 

test specimen 

a test specimen is a complete switchgear and controlgear when the poles are mechanically 
linked (i.e. one operating mechanism) or when the type tests are mainly three-pole type tests. 
If this is not the case, a test specimen is one pole of the complete switchgear and controlgear. 
Where permitted in the relevant lEC standard, a test specimen may be a representative sub- 
assembly 
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3.3 Parties d'ensemble 

3.3.1 

unite de transport 

partie d'un appareillage pouvant etre transportee sans etre demontee. 

3.4 Appareils de connexion 

Pas de definition particuiiere. 

3.5 Parties d'appareillage 

3.5.1 
enveloppe 

eiement assurant ia protection des materieis centre certaines influences externes et dans 
toutes ies directions, ia protection centre ies contacts directs 
[VEI 826-03-12] 

NOTES Dans le cas de la presente norme, cette definition tiree du VEi existant necessite ies expiications suivantes: 

1 Les enveioppes assurent ia protection des personnes et des animaux centre i'acces aux parties 
dangereuses. 

2 Les barrieres, formes d'ouverture ou tous autres moyens - qu'iis soient soiidaires de i'enveioppe ou formes 
par ie materiei interne - appropries pour empeciier ou iimiter ia penetration des caiibres d'essai specifies, 
sent consideres comme une partie de i'enveioppe, sauf s'ii est possible de les enlever sans I'aide d'une clef 
ou d'un outil. [3.1 de la CEI 60529] 

3.5.2 

partie dangereuse 

partie qu'ii est dangereux d'approcher ou de touciier [3.5 de ia CEI 60529] 

3.5.3 
contacts 

[VEI 441-15-05] 

3.5.4 

circuit auxiliaire 

[VEI 441-15-04] 

3.5.5 

circuit de commande 

[VEI 441-15-03] 

3.5.6 

interrupteur auxiliaire 

[VEI 441-15-11] 

3.5.7 

auxiliaire de commande 

[VEI 441-14-46] 

3.5.8 

contact auxiliaire 

[VEI 441-15-10] 

3.5.9 

contact de commande 

[VEI 441-15-09] 
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3.3 Parts of assemblies 

3.3.1 
transport unit 

a part of switchgear and controlgear suitable for transportation witliout being dismantled 

3.4 Switcliing devices 

No particular definitions. 

3.5 Parts of switchgear and controlgear 

3.5.1 
enclosure 

a part providing protection of equipment against certain external influences and, in any 
direction, protection against direct contact 
[lEV 826-03-12] 

NOTES This definition tal<en from lEC 60050(826) needs the following explanations under the scope of this 
standard: 

1 Enclosures provide protection of persons or livestock against access to hazardous parts. 

2 Barriers, shapes of openings or any other means - whether attached to the enclosure or formed by the 
enclosed equipment suitable to prevent or limit the penetration of the specified test probes are considered 
as a part of the enclosure, except when they can be removed without the use of a key or tool. [3.1 of 
lEC 60529] 

3.5.2 
hazardous part 

a part that is hazardous to approach or touch [3.5 of lEC 60529] 

3.5.3 

contact 

[lEV 441-15-05] 

3.5.4 

auxiliary circuit 

[lEV 441-15-04] 

3.5.5 

control circuit 

[lEV 441-15-03] 

3.5.6 

auxiliary switch 

[lEV 441-15-11] 

3.5.7 

control switch 

[lEV 441-14-46] 

3.5.8 

auxiliary contact 

[lEV 441-15-10] 

3.5.9 

control contact 

[lEV 441-15-09] 
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3.5.10 

raccord (par boulons ou dispositifs equivalents) 

ensemble de pieces conductrices destinees a assurer la contlnulte permanente d'un circuit 
lorsqu'elles sont assemblees au moyen de vis, de boulons ou de dispositifs equivalents 

3.5.11 

indicateur de position 

[VEI 441-15-25] 

3.5.12 

dispositif de surveillance 

dispositif prevu pour observer automatiquement I'etat d'un appareil 
[adaptede VEI 191-07-26] 

3.5.13 

auxiliaire automatique de commande 

[VEI 441-14-48] 

3.5.14 

contact pour basse energie 

contact congu pour etre utilise dans des circuits a tres faible energie, tels que ceux de 
surveillance ou d'informatique 

NOTE Les contacts inseres dans des circuits par lesquels passe un courant de quelques milliamperes sous une 
tension ne depassant pas 10 V a leurs bornes, sont une application typique. 

3.5.15 

entree des cables 

partie comportant des ouvertures permettant le passage de cables a I'interieur de I'enveloppe 

3.5.16 

plaque de fermeture 

partie d'une enveloppe utilisee pour fermer une ouverture et congue pour etre fixee par vis ou 
moyens semblables. Elle n'est pas normalement enlevee apres la mise en service de 
I'equlpement 

3.5.17 
cloison 

partie d'un ensemble separant un compartiment des autres compartiments 
[VEI 441-13-06] 

3.5.18 

organe de commande 

partie du mecanisme transmetteur a laquelle un effort exterieur de manoeuvre est applique 

NOTE L'organe de commande peut prendre la forme d'une poignee, d'un bouton, d'un bouton-poussoir, d'une 
roulette, d'un plongeur, etc. 
[VEI 441-15-22] 

3.5.19 

dispositif indicateur (d'un instrument de mesurage) 

ensemble des organes d'un appareil mesureur destines a indiquer la valeur de la grandeur 
mesuree 

NOTE Par extension: dispositif d'affichage du reglage d'un instrument de mesurage tel que mesure materialisee 
ou generateur. 
[VEI 301-07-01] 
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3.5.10 

connection (bolted or the equivalent) 

two or more conductors designed to ensure permanent circuit continuity winen forced togetlner 
by means of screws, boits or tine equivalent 

3.5.11 

position indicating device 

[lEV 441-15-25] 

3.5.12 
monitoring device 

device intended to observe automatically the state of an item 
[from lEV 191-07-26] 

3.5.13 
pilot switch 

[lEV 441-14-48] 

3.5.14 

low energy contact 

contact designed to be used in very low energy circuits, e.g. for monitoring or information 
technology 

NOTE Typical applications are contacts inserted into a load circuit through which flows a current of some 
milliamperes at a voltage not exceeding 10 V at the terminals. 

3.5.15 
cable entry 

part with openings, which permit the passage of cables into the enclosure 

3.5.16 
cover plate 

part of an enclosure which is used for closing an opening and designed to be held in place by 
screws or similar means. It is not normally removed after the equipment is put in service 

3.5.17 
partition 

part of an assembly separating one compartment from other compartments 
[lEV 441-13-06] 

3.5.18 
actuator 

part of the actuating system to which an external actuating force is applied 

NOTE The actuator may take the form of a handle, knob, push-button, roller, plunger, etc. 
[lEV 441-15-22] 

3.5.19 

indicating device (of a measuring instrument) 

ensemble of components of a measuring instrument intended to indicate the value of the 
measured quantity 

NOTE By extension, the indicating means or setting device of any instrument such as a material measure or a 
signal generator. 
[lEV 301-07-01] 
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3.5.20 
jonction de fil 

dispositif de connexion avec fut destine a recevoir des conducteurs electriques avec ou sans 
piece additionnelle pour recevoir et maintenir I'enveloppe isolante 
[VEI 581-05-11] 

3.5.21 
borne 

point d'un circuit eiectrique destine a etabiir une connexion 
[VEI 131-01-02] 

3.5.22 

bloc de sorties 

assembiage de sorties dans un habitacie ou corps de matiere isoiante pour faciiiter i'inter- 
connexion entre conducteurs muitipies 
[VEI 581-06-36] 

3.5.23 

conducteur neutre (symbole N) 

conducteur reiie au point neutre d'un reseau et pouvant contribuer au transport de i'energie 

eiectrique 

[VEI 826-01-03] 

3.5.24 

conducteur de protection (symbole PE) 

conducteur prescrit dans certaines mesures de protection centre ies chocs electriques et 
destine a reiier eiectriquement certaines des parties suivantes: 

- masses; 

- elements conducteurs; 

- borne principale de terre; 

- prise de terre; 

- point de i'aiimentation reiie a la terre ou au point neutre artificiei 
[VEI 826-04-05] 

3.5.25 
conducteur PEN 

conducteur mis a la terre, assurant a la fois ies fonctions de conducteur de protection et de 
conducteur neutre 

NOTE La designation PEN resulte de la combinaison des deux symboles PE pour le conducteur de protection et N 
pour le conducteur neutre. 
[VEI 826-04-06] 

3.5.26 

relais de tout-ou-rien 

reiais eiectrique destine a etre aiimente par une grandeur dont ia vaieur est soit comprise a 
i'interieur de son domaine de fonctionnement soit pratiquement nuiie 
[VEI 446-11-02] 

3.5.27 

relais eiectrique thermique 

reiais de mesure a temps dependant destine a proteger un equipement centre ies dommages 
tinermiques d'origine eiectrique par ia mesure du courant circuiant dans i'equipement protege 
et par une courbe caracteristique simulant son comportement 
[VEI 446-15-16] 
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3.5.20 
splice 

connecting device with barrel(s) accommodating electrical conductor(s) with or without 
additional provision to accommodate and secure the insulation 
[lEV 581-05-11] 

3.5.21 
terminal 

point of an electric circuit, intended for making a connection 
[lEV 131-01-02] 

3.5.22 
terminal block 

assembly of terminals in a housing or body of insulating material to facilitate interconnection 
between multiple conductors 
[lEV 581-06-36] 

3.5.23 

neutral conductor (symbol N) 

conductor connected to the neutral point of a system and capable of contributing to the 
transmission of electrical energy 
[lEV 826-01-03] 

3.5.24 

protective conductor (symbol PE) 

conductor required by some measures for protection against electric shock for electrically 
connecting any of the following parts: 

- exposed conductive parts; 

- extraneous conductive parts; 

- main earthing terminal; 

- earth electrode; 

earthed point of the source or artificial neutral 
[lEV 826-04-05] 

3.5.25 

PEN conductor 

earthed conductor combining the functions of both protective conductor and neutral conductor 

NOTE The acronym PEN results of the combination of both symbols PE for the protective conductor and N for the 
neutral conductor. 
[lEV 826-04-06] 

3.5.26 
all-or-nothing relay 

electrical relay which is intended to be energized by a quantity whose value is either within its 
operative range or effectively zero 
[lEV 446-1 1-02] 

3.5.27 

thermal electrical relay 

dependant-time measuring relay which is intended to protect an equipment from electrical 
thermal damage by measurement of the current flowing in the protected equipment and by a 
characteristic curve simulating its thermal behaviour 
[lEV 446-15-16] 
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3.5.28 

contacteur (mecanique) 

appareil mecanique de connexion ayant une seule position de repos, commande autrement 
qu'a ia main, capabie d'etabiir, de supporter et d'interrompre des courants dans ies conditions 
normaies du circuit, y compris ies conditions de surclnarge 

NOTE Les contacteurs peuvent etre designes suivant la fapon dont est fourni I'effort necessaire a la fermeture 
des contacts principaux. 
[VEI 441-14-33] 

3.5.29 
demarreur 

combinaison de tous ies moyens de mise sous et Inors tension necessaires pour provoquer ie 
demarrage et i'arret d'un moteur tout en assurant une protection appropriee centre ies 
surclnarges 

NOTE Les demarreurs peuvent etre designes suivant la fagon dont est fourni I'effort necessaire a la fermeture 
des contacts principaux. 
[VEI 441-14-38] 

3.5.30 
declencheur shunt 

decienclneur aiimente par une source de tension 

NOTE La source de tension peut etre independante de la tension du circuit principal. 
[VEI 441-16-41] 

3.5.31 
interrupteur 

composant ayant un organe de commande et des contacts permettant d'etabiir ou 
d'interrompre un circuit 
[VEI 581-10-01] 

3.5.32 

circuit de distribution (de batiments) 

circuit aiimentant un tableau de distribution 
[VEI 826-05-02] 

3.5.33 

circuit terminal (de batiments) 

circuit reiie directement aux appareiis d'utiiisation ou aux socles de prises de courant 
[VEI 826-05-03] 

3.5.34 

interrupteur a levier 

interrupteur equipe d'un levier dont ie mouvement entratne directement ou indirectement ia 
connexion ou ia deconnexion des sorties de i'interrupteur. Toute action indirecte par un 
mecanisme de manoeuvre est telle que la vitesse de connexion ou de deconnexion est 
independante de la vitesse du mouvement du levier 
[VEI 581-10-11] 

3.5.35 
sectionneur 

appareil mecanique de connexion qui assure, en position d'ouverture, une distance de 
sectionnement satisfaisant a des conditions specifiees 

NOTE Un sectionneur est capable d'ouvrir et de fermer un circuit lorsqu'un courant d'intensite negligeable est 
interrompu ou etabli, ou bien lorsqu'il ne se produit aucun changement notable aux bornes de chacun des poles du 
sectionneur. II est aussi capable de supporter des courants dans les conditions normaies du circuit et de supporter 
des courants pendant une duree specifiee dans des conditions anormales telles que celles du court-circuit. 
[VEI 441-14-05] 
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3.5.28 

(mechanical) contactor 

mechanical switching device having only one position of rest, operated otherwise than by 
hand, capable of making, carrying and breaking currents under normal circuit conditions 
including operating overload conditions 

NOTE Contactors may be designated according to the method by which the force for closing the main contacts is 

provided. 

[lEV 441-14-33] 

3.5.29 
starter 

combination of all the switching means necessary to start and stop a motor in combination 
with suitable overload protection 

NOTE Starters may be designated according to the method by which the force for closing the main contacts is 

provided. 

[lEV 441-14-38] 

3.5.30 

shunt release 

release energized by a source of voltage 

NOTE The source of voltage may be independent of the voltage of the main circuit. 
[lEV 441-16-41] 

3.5.31 
switch 

component fitted with an actuator and contacts to make and break a connection 
[lEV 581-10-01] 

3.5.32 

distribution circuit (of buildings) 

circuit supplying a distribution board 
[lEV 826-05-02] 

3.5.33 

final circuit (of buildings) 

circuit connected directly to current using equipment or to socket-outlets 
[lEV 826-05-03] 

3.5.34 
toggle switch 

switch having a lever (toggle), the movement of which results either directly or indirectly in the 
connection or disconnection of the switch terminations in a specified manner. Any indirect 
action through an actuating mechanism shall be such that the speed of connection and/or 
disconnection is independent of the speed of lever movement 
[lEV 581-10-11] 

3.5.35 
disconnector 

mechanical switching device which provides, in the open position, an isolating distance in 
accordance with specified requirements 

NOTE A disconnector is capable of opening and closing a circuit when either negligible current is broken or made, 
or when no significant change in the voltage across the terminals of each of the poles of the disconnector occurs. 
It is also capable of carrying currents under normal circuit conditions and carrying currents for a specified time 
under abnormal conditions such as those of short-circuit. 
[lEV 441-14-05] 



- 42 - 60694 © CEI:1996+A1 :2000+A2:2001 



3.5.36 
compteur 

dispositif indiquant le nombre de cycles de manoeuvres accompli par un apparell mecanique 
de connexion 

3.5.37 

voyant lumineux 

lampe jouant le role de voyant 
[VEI 811-31-06] 

3.5.38 

prise de courant 

ensemble destine a relier electriquement a volonte un cable souple a une canalisation fixe 

NOTE L'application de I'ensemble est indiquee sur la figure 1 de la CEI 60309-1. 

3.5.39 
prolongateur 

ensemble destine a relier electriquement a volonte deux cables souples 

NOTE L'application de I'ensemble est indiquee sur la figure 1 de la CEI 60309-1. 

3.5.40 
connecteur 

ensemble destine a relier electriquement a volonte un cable souple au materiel 

NOTE L'application de I'ensemble est indiquee sur la figure 1 de la CEI 60309-1. 

3.5.41 
connecteur 

composant place a I'extremite de conducteurs afin de permettre de realiser leur connexion ou 
deconnexion avec un autre composant approprie 
[VEI 581-06-01] 

3.5.42 
bobine 

ensemble de spires, generalement coaxiales, connectees en serie 
[VEI 151-01-21] 

3.5.43 

composant de coupure statique 

equipement dont I'action de coupure est assuree par des composants electroniques, 
magnetiques, optiques ou autres, sans mouvement mecanique 

3.5.44 

systeme secondaire 

systeme constitue par 

- les circuits de commande et auxiliaires montes sur I'appareillage, ou adjacents a 
I'appareillage, et comprenant les circuits des armoires centrales de commande; 

- les equipements de surveillance, diagnostic, etc., faisant partie des circuits auxiliaires de 
I'appareillage; 

- les circuits connectes aux bornes secondaires des transformateurs de mesure et faisant 
partie de Tappareiiiage 

3.5.45 

sous-ensemble (d'un systeme secondaire) 

partie d'un systeme secondaire en ce qui concerne la fonction ou la position. Un sous- 
ensemble est normalement place dans un boTtier separe et possede sa propre interface 
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3.5.36 
counter 

device indicating tine number of operating cycies a meclnanicai switclning device Inas 
accompiislned 

3.5.37 
indicator lighit 

iamp used as an indicator 
[lEV 811-31-06] 

3.5.38 

plug and socket-outlet 

means enabling tine connection at will of a flexible cable to fixed wiring 
NOTE The application of the means is shown in figure 1 of lEC 60309-1. 

3.5.39 

cable coupler 

means enabling the connection at will of two flexible cables 

NOTE The application of the means is shown in figure 1 of lEC 60309-1. 

3.5.40 

appliance coupler 

means enabling the connection at will of a flexible cable to the equipment 

NOTE The application of the means is shown in figure 1 of lEC 60309-1. 

3.5.41 
connector 

component which terminates conductors for the purpose of providing connection and 
disconnection to a suitable mating component 
[lEV 581-06-01] 

3.5.42 
coil 

set of series-connected turns, usually coaxial 
[lEV 151-01-21] 

3.5.43 

static switching component 

device in which the switching action is developed by electronic, magnetic, optical or other 
components without mechanical motion 

3.5.44 
secondary system 

entity of 

- control and auxiliary circuits, mounted on or adjacent to the switchgear or controlgear, 
including circuits in central control cubicles; 

- equipment for monitoring, diagnostics, etc., that is part of the auxiliary circuits of the 
switchgear or controlgear; 

- circuits connected to the secondary terminals of instrument transformers, that are part of 
the switchgear or controlgear 

3.5.45 

subassembly (of a secondary system) 

part of a secondary system, with regard to function or position. A subassembly is normally 
placed in a separate enclosure, and shall have its own interface 
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3.5.46 

sous-ensemble interchangeable (d'un systeme secondaire) 

sous-ensemble destine a etre place dans differentes positions dans un systeme secondaire 
ou a etre remplace par d'autres sous-ensembles similaires. Un sous-ensemble inter- 
changeable possede une interface accessible 

3.6 Fonctionnement 

3.6.1 

manoeuvre dependante a source d'energie exterieure 

[VEI 441-16-14] 

3.6.2 

manoeuvre a accumulation d'energie 

[VEI 441-16-15] 

3.6.3 

fonctionnement a commande positive 

fonctionnement qui, en accord avec les besoins specifies, est congu pour assurer que les 
contacts auxiliaires d'un equipement de coupure mecanique sont dans des positions res- 
pectives correspondant aux positions - ouvert ou ferme - des contacts principaux 
[VEI 441-16-12, modifie] 

NOTE Le fonctionnement a commande positive d'un equipement est obtenu par I'association d'une partie mobile 
reliee mecaniquement au contact principal du circuit primaire sans utilisation de ressort et d'un element de 
detection. Dans le cas des contacts auxiliaires mecaniques, I'element de detection peut etre le simple contact fixe 
directement relie au bornier secondaire. Dans le cas ou la fonction est realisee sous forme electronique, I'element 
peut etre un transducteur statique (optique, magnetique, etc.) associe a un commutateur statique ou associe a un 
transmetteur electronique ou electro-optique. 

3.6.4 Definitions relatives a la pression (ou a la masse volumique) 

3.6.4.1 

pression Pre (ou masse volumique pre) assignee de remplissage pour I'isolement 

pression en Pascals (Pa), pour I'isolement et/ou la coupure, rapportee aux conditions atmo- 
spheriques normales de +20 °C et de 101,3 kPa (ou masse volumique), pouvant etre 
exprimee de fagon relative ou absolue, a laquelle le compartiment est rempli avant la mise en 
service, ou maintenu automatiquement 

3.6.4.2 

pression Prm (ou masse volumique pr^) assignee de remplissage pour la manoeuvre 

pression (Pa), rapportee aux conditions atmospheriques normales de +20 °C et de 101,3 kPa 
(ou masse volumique), pouvant etre exprimee de fagon relative ou absolue, a laquelle le 
dispositif de manoeuvre est rempli avant la mise en service, ou maintenu automatiquement 

3.6.4.3 

pression Pae (ou masse volumique pae) d'alarme pour I'isolement 

pression (Pa), pour I'isolement et/ou la coupure, rapportee aux conditions atmospheriques 
normales de +20 °C et de 101,3 kPa (ou masse volumique), pouvant etre exprimee de fagon 
relative ou absolue, a laquelle un signal de surveillance peut etre fourni pour indiquer qu'un 
complement de remplissage est necessaire a court terme 

3.6.4.4 

pression Pam (ou masse volumique pam) d'alarme pour la manoeuvre 

pression (Pa), rapportee aux conditions atmospheriques normales de +20 °C et de 101,3 kPa 
(ou masse volumique), pouvant etre exprimee de fagon relative ou absolue, a laquelle un 
signal de surveillance peut etre fourni pour indiquer qu'un complement de remplissage du 
dispositif de manoeuvre est necessaire a court terme 
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3.5.46 

interchangeable subassembly (of a secondary system) 

subassembly which is intended to be placed in various positions within a secondary system, 
or intended to be replaced by other similar subassemblies. An interchangeable subassembly 
has an accessible interface 

3.6 Operation 

3.6.1 

dependent power operation 

[lEV 441-16-14] 

3.6.2 

stored energy operation 

[lEV 441-16-15] 

3.6.3 

positively driven operation 

operation which, in accordance with specified requirements, is designed to ensure that 
auxiliary contacts of a mechanical switching device are in the respective positions 
corresponding to the open or closed position of the main contacts 
[lEV 441-16-12, modified] 

NOTE A positively driven operating device is made by the association of a moving part, linked mechanically to the 
main contact of the primary circuit, without the use of springs, and a sensing element. In the case of mechanical 
auxiliary contacts, this sensing element can be simply the fixed contact, directly connected to the secondary 
terminal. In the case where the function is achieved electronically, the sensing element can be a static transducer (optical, 
magnetic, etc.) associated with a static switch, or associated with an electronic or electro-optic transmitting element. 

3.6.4 Definitions relative to pressure (or density) 

3.6.4.1 

rated filling pressure for insulation p^^ (or density pre) 

the pressure in Pascals (Pa), for insulation and/or for switching, referred to the standard 
atmospheric air conditions of +20 °C and 101,3 kPa (or density), which may be expressed in 
relative or absolute terms, to which the assembly is filled before being put into service, or 
automatically replenished 

3.6.4.2 

rated filling pressure for operation Pr^ (or density prm) 

the pressure (Pa), referred to the standard atmospheric air conditions of +20 °C and 
101,3 kPa (or density), which may be expressed in relative or absolute terms, to which the 
control device is filled before being put into service or automatically replenished 

3.6.4.3 

alarm pressure for insulation Pae (or density pae) 

the pressure (Pa), for insulation and/or for switching, referred to the standard atmospheric air 
conditions of +20 °C and 101,3 kPa (or density), which may be expressed in relative or 
absolute terms, at which a monitoring signal may be provided to indicate that replenishment is 
necessary in a relatively short time 

3.6.4.4 

alarm pressure for operation Pam (or density pam) 

the pressure (Pa), referred to the standard atmospheric air conditions of +20 °C and 
101,3 kPa (or density), which may be expressed in relative or absolute terms, at which a 
monitoring signal may be provided to indicate that replenishment of the control device is 
necessary in a relatively short time 



- 46 - 60694 © CEI:1996+A1 :2000+A2:2001 



3.6.4.5 

pression p^e {°^ masse volumique p^^) minimale pour risolement 

pression (Pa), pour risolement et/ou la coupure, rapportee aux conditions atmospherlques 
normales de +20 °C et de 101,3 kPa (ou masse volumique), pouvant etre exprlmee de fagon 
relative ou absolue, a laquelle et au-dessus de laquelle les caracterlstlques assignees de I'appa- 
relllage sont conservees, et a laquelle un complement de rempllssage devlent necessaire 

3.6.4.6 

pression p^^ (ou masse volumique Pmm) minimale pour la manoeuvre 

pression (Pa) rapportee aux conditions atmospherlques normales de +20 °C et de 101,3 kPa 
(ou masse volumique), pouvant etre exprlmee de fagon relative ou absolue, a laquelle et au- 
dessus de laquelle les caracterlstlques assignees de I'apparelllage sont conservees, et a 
laquelle un complement de rempllssage du disposltif de manoeuvre devlent necessaire. Cette 
pression est souvent appelee pression de verroulllage 

3.6.5 Definitions relatives a I'etancheite au gaz et au vide 

Ces definitions s'appliquent a tout appareillage utilisant pour I'isolement, la coupure ou le 
fonctionnement, un gaz autre que I'air a pression atmospherique ou le vide. 

3.6.5.1 

compartiment a rempllssage de gaz 

compartiment d'un appareillage a pression interne de gaz constituant I'un des systemes 
suivants: 

a) systeme a pression entretenue; 

b) systeme a pression autonome; 

c) systeme a pression scelle. 

NOTE Plusieurs compartiments a rempllssage de gaz peuvent etre connectes en permanence pour former un 
systeme de gaz commun (ensemble etanche au gaz). 

3.6.5.2 

systeme a pression entretenue de gaz 

ensemble qui se remplit automatiquement a partir d'une reserve externe ou interne 

NOTE 1 Les disjoncteurs a air comprlme, ou les mecanlsmes de commande pneumatlque sont des exemples de 
systeme a pression entretenue. 

NOTE 2 Plusieurs compartiments a rempllssage de gaz raccordes en permanence peuvent constltuer un 
ensemble. 

3.6.5.3 

systeme a pression autonome de gaz 

ensemble qui ne regoit que des apports periodiques de gaz par raccordement manuel a une 
reserve exterieure 

NOTE Les disjoncteurs a simple pression de SFg sont des exemples de systemes a pression autonome. 

3.6.5.4 

systeme a pression scelle 

ensemble pour lequel aucune manipulation de gaz n'est requise pendant la duree de service 
escomptee 

NOTE 1 Les disjoncteurs a vide et certains disjoncteurs a SFg sont des exemples de systemes a pression scelles. 

NOTE 2 Les systemes a pression scelles sont entierement monies et controles en usine. 

3.6.5.5 

taux de fuite absolu, F 

quantite de gaz perdu par une unite de temps, exprime en Pa.m^/s 
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3.6.4.5 

minimum functional pressure for insulation Pme (or density pme) 

the pressure (Pa), for insulation and/or for switcining, referred to tine standard atmospineric air 
conditions of +20 °C and 101,3 kPa (or density), winicin may be expressed in relative or 
absolute terms, at which and above which rated characteristics of switchgear and controlgear 
are maintained and at which a replenishment becomes necessary 

3.6.4.6 

minimum functional pressure for operation p^^ (or density Pmm) 

the pressure (Pa), referred to the standard atmospheric air conditions of +20 °C and 
101,3 kPa (or density), which may be expressed in relative or absolute terms, at which and 
above which rated characteristics of switchgear and controlgear are maintained and at which 
a replenishment of the control device becomes necessary. This pressure is often designated 
as interlocking pressure 

3.6.5 Definitions relating to gas and vacuum tightness 

These definitions apply to all switchgear and controlgear which use vacuum or gas, other than 
air at atmospheric pressure, as insulating or combined insulating and interrupting or operating 
medium. 

3.6.5.1 

gas-filled compartment 

a compartment of switchgear and controlgear in which the gas pressure is maintained by one 
of the following systems: 

a) controlled pressure system; 

b) closed pressure system; 

c) sealed pressure system. 

NOTE Several gas-filled compartments may be permanently interconnected to form a common gas-system (gas- 
tight assembly). 

3.6.5.2 

controlled pressure system for gas 

a volume which is automatically replenished from an external or internal gas source 

NOTE 1 Examples of controlled pressure systems are air-blast circuit-breakers or pneumatic operating 
mechanisms. 

NOTE 2 A volume may consist of several permanently connected gas-filled compartments. 

3.6.5.3 

closed pressure system for gas 

a volume which is replenished only periodically by manual connection to an external gas 
source 

NOTE Example of closed pressure systems are SFg single pressure circuit-breakers. 

3.6.5.4 

sealed pressure system 

a volume for which no further gas or vacuum processing is required during its expected 
operating life 

NOTE 1 Examples of sealed pressure systems are tubes of vacuum circuit-breakers or some SFg circuit-breakers. 

NOTE 2 Sealed pressure systems are completely assembled and tested in the factory. 

3.6.5.5 

absolute leakage rate, F 

the amount of gas escaped by time unit, expressed in Pa.m^/s 
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3.6.5.6 

taux de fuite admissible, Fp 

taux de fuite absolu maximal admissible specifie par ie constructeur pour une piece, un compo- 
sant, un sous-ensembie ou, par ie biais du tableau de coordination des etancheites TC pour un 
assemblage de pieces ou de sous-ensembles interconnectes en un seul systeme a pression 

3.6.5.7 

taux de fuite relatif, Frei 

taux de fuite absolu rapporte a la quantite totale de gaz du systeme a la pression (ou masse 
volumique) assignee de remplissage. II s'exprime en pourcentage par an ou par jour 

3.6.5.8 

intervalle entre complements de remplissage T 

temps ecoule entre deux complements de remplissage effectues manuellement ou 
automatiquement lorsque la pression (ou la densite) atteint Ie seuil d'alarme, pour compenser 
Ie taux de fuite F 

3.6.5.9 

nombre de complements de remplissage par jour, N 

nombre de complements de remplissage qui compensent Ie taux de fuite F. Cette grandeur 
s'applique aux systemes a pression entretenue 

3.6.5.10 

baisse de pression, Ap 

baisse de pression, pendant une duree donnee, provoquee par Ie taux de fuite F, sans 
complement de remplissage 

3.6.5.11 

tableau de coordination des etancheites, TC 

document de synthese etabli par Ie constructeur, utilise pour I'essai des pieces, des 
composants ou des sous-ensembles, qui demontre la relation entre leurs etancheites et celle 
de I'ensemble complet 

3.6.5.12 

mesurage des fuites par accumulation 

mesurage qui englobe toutes les fuites d'un ensemble pour determiner son taux de fuite 

3.6.5.13 
reniflage 

action par laquelle on deplace lentement la sonde d'un fuite-metre pour localiser une fuite de gaz 

3.6.6 Definitions relatives a I'etancheite aux liquides 

Ces definitions s'appliquent a tout appareillage utilisant pour I'isolement, la coupure ou la 
commande, un liquide avec ou sans pression permanente. 

3.6.6.1 

systeme a pression entretenue de liquide 

ensemble a complement de remplissage automatique de liquide 

3.6.6.2 

systeme a pression autonome de liquide 

ensemble qui ne regoit que des apports periodiques de liquide, par raccordement manuel 

3.6.6.3 

taux de fuite absolu, F|jq 

quantite de liquide perdu par unite de temps, exprimee en cm^/s 
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3.6.5.6 

permissible leakage rate, Fp 

the maximum permissible absolute leakage rate of gas specified by the manufacturer for 
a part, a component or a sub-assembly, or by using the tightness coordination chart (TC), 
for an arrangement of parts, components or sub-assemblies connected together in one 
pressure system 

3.6.5.7 

relative leakage rate, Frei 

the absolute leakage rate related to the total amount of gas in the system at rated filling 
pressure (or density). It is expressed in percentage per year or per day 

3.6.5.8 

time between replenishments, T 

the time elapsed between two replenishments performed either manually or automatically 
when the pressure (density) reaches the alarm level, to compensate the leakage rate F 

3.6.5.9 

number of replenishments per day, N 

the number of replenishments to compensate the leakage rate F. This value is applicable to 
controlled pressure systems 

3.6.5.10 
pressure drop, Ap 

the drop of pressure in a given time caused by the leakage rate F, without replenishment 

3.6.5.11 

tightness coordination chart, TC 

a survey document supplied by the manufacturer, used when testing parts, components or 
sub-assemblies, to demonstrate the relationship between the tightness of a complete system 
and that of the parts, components and/or sub-assemblies 

3.6.5.12 

cumulative leakage measurement 

a measurement which takes into account all the leaks from a given assembly to determine the 
leakage rate 

3.6.5.13 
sniffing 

the action of slowly moving a leak meter sensing probe around an assembly to locate a gas leak 

3.6.6 Definitions relating to liquid tightness 

These definitions apply to all switchgear and controlgear which use liquids as insulating, 
combined insulating and interrupting, or control medium with or without permanent pressure. 

3.6.6.1 

controlled pressure system for liquid 

a volume which is automatically replenished with liquid 

3.6.6.2 

closed pressure system for liquid 

a volume which is manually replenished only periodically with liquid 

3.6.6.3 

absolute leakage rate, F|jq 

the amount of liquid escaped by time unit, expressed in cm^/s 
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3.6.6.4 

taux de fuite admissible, ^p(iiq) 

taux de fuite maximal admissible specifie par le constructeur pour un systeme a pression de 
liquide 

3.6.6.5 

nombre de complements par jour, A/|jq 

nombre de complements de remplissage par jour pour compenser le taux de fuite F|jq. Cette 

grandeur s'applique aux systemes a pression entretenue 

3.6.6.6 

baisse de pression, AP|jq 

baisse de pression pendant une duree donnee provoquee par le taux de fuite F|jq sans 
complement de remplissage 

3.7 Grandeurs caracteristiques 

3.7.1 

distance de sectionnement 

[VEI 441-17-35] 

3.7.2 

degre de protection 

niveau de protection procure par une enveloppe centre I'acces aux parties dangereuses, 
centre la penetration de corps solides etrangers et/ou centre la penetration de I'eau, et verifie 
par des methodes d'essai normalisees [3.3 de la CEI 60529] 

3.7.3 

valeur assignee 

valeur d'une grandeur fixee, generalement par le constructeur, pour un fonctionnement 
specifie d'un composant, d'un dispositif ou d'un materiel 
[VEI 151-04-03] 

3.8 Index des definitions 

A 

Appareillage 3.1.1 

Auxiliaire autoprotege 3.2.1 

Auxiliaire automatique de commande 3.5.13 

Auxiliaire de commande 3.5.7 

B 
Baisse de pression 3.6.5.10 & 3.6.6.6 

C 

Circuit auxiliaire 3.5.4 

Circuit de commande 3.5.5 

Code IP 3.1.3 

Compartiment a remplissage de gaz 3.6.5.1 

Contacts 3.5.3 

Contact auxiliaire 3.5.8 

Contact de commande 3.5.9 

Contact pour basse energie 3.5.14 
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3.6.6.4 

permissible leakage rate, Fp(ijq) 

the maximum permissible leakage rate specified by the manufacturer for a liquid pressure system 

3.6.6.5 

number of replenishments per day, A/|jq 

the number of replenishments to compensate the leakage rate F|jq. This value is applicable to 
controlled pressure systems 

3.6.6.6 

pressure drop, AP\\q 

the drop in pressure in a given time caused by the leakage rate F|jq without replenishment 

3.7 Characteristic quantities 

3.7.1 

isolating distance 

[lEV 441-17-35] 

3.7.2 

degree of protection 

the extent of protection provided by an enclosure against access to hazardous parts, against 
ingress of solid foreign objects and/or ingress of water and verified by standardized test 
methods [3.3 of lEC 60529] 

3.7.3 
rated value 

a quantity value assigned, generally by a manufacturer, for a specified operating condition of 
a component device or equipment 
[lEV 151-04-03] 

3.8 Index of definitions 

A 

Absolute leakage rate 3.6.5.5 and 3.6.6.3 

Alarm pressure for insulation 3.6.4.3 

Alarm pressure for operation 3.6.4.4 

Ambient air temperature 3.1 .16 

Auxiliary circuit 3.5.4 

Auxiliary contact 3.5.8 

Auxiliary switch 3.5.6 

C 

Closed pressure system for gas 3.6.5.3 

Closed pressure system for liquid 3.6.6.2 

Connection 3.5.10 

Contact 3.5.3 

Control circuit 3.5.5 

Control contact 3.5.9 

Control switch 3.5.7 

Controlled pressure system for gas 3.6.5.2 

Controlled pressure system for liquid 3.6.6.1 

Cumulative leakage measurement 3.6.5.12 
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D 

Defaillance 3.1.12 

Detail lance majeure 3.1.13 

Defaillance mineure 3. 1.14 

Defaut 3.1.15 

Degre de protection 3.7.2 

Definitions relative a la pression 3.6.4 

Dispositif de surveillance 3.5.12 

Distance de sectionnement 3.7.1 

E 

Entretien 3.1.5 

Enveloppe 3.5.1 

Essais de diagnostic 3.1.8 

Examen 3.1.9 

I 

Indicateur de position 3.5.1 1 

Inspection 3.1.7 

Interrupteur auxiliaire 3.5.6 

Intervalle entre complements de remplissage 3.6.5.8 

Isolation externe 3.1.2 

M 

Maintenance 3.1.5 

Maintenance systematique 3.1.6 

Manoeuvre effectuee positivement 3.6.3 

Manoeuvre a accumulation d'energie 3.6.2 

Manoeuvre dependante a source d'energie exterieure 3.6.1 

Mesurage des fuites par accumulation 3.6.5.12 

N 

Nombre de complements de remplissage par jour 3.6.5.9 

Nombre de complements par jour 3.6.6.5 

P 

Partie dangereuse 3.5.2 

Pression assignee de remplissage pour I'isoiement 3.6.4.1 

Pression assignee de remplissage pour la manoeuvre 3.6.4.2 

Pression d'alarme pour I'isoiement 3.6.4.3 

Pression d'alarme pour la manoeuvre 3.6.4.4 

Pression minimale de fonctionnement pour I'isoiement 3.6.4.5 

Pression minimale de fonctionnement pour la manoeuvre 3.6.4.6 

Protection procuree par une enveloppe 3.1.4 

R 

Raccord 3.5.10 

Reniflage 3.6.5.13 
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D 

Defect 3.1.15 

Degree of protection 3.7.2 

Dependent power operation 3.6.1 

Diagnostic tests 3.1.8 

Downtime 3.1.11 

E 

Enclosure 3.5.1 

Examination 3.1 .9 

External insulation 3.1 .2 

F 

Failure 3.1.12 

G-l 

Gas-filled compartment 3.5.5.1 

Independent power operation 3.6.2 

Inspection 3.1 .7 

IP Code 3.1.3 

Isolating distance 3.7.1 

L- M 

Low energy contact 3.5.14 

Maintenance 3.1 .5 

Major failure 3.1.13 

Minimum functional pressure for insulation 3.6.4.5 

Minimum functional pressure for operation 3.6.4.6 

Minor failure 3.1.14 

Monitoring device 3.5.12 

N-O 

Number of replenishments per day 3.6.5.9 and 3.6.6.5 

Overhaul 3.1.10 

P 

Permissible leakage rate 3.6.5.6 and 3.6.6.4 

Pilot switch 3.5.13 

Position indicating device 3.5.1 1 

Positively driven 3.6.3 

Pressure drop 3.6.5.10 and 3.6.6.6 

Protection provided by an enclosure against access to hazardous parts ... 3.1.4 
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S 

Specimen d'essai 3.2.2 

Systeme a pression autonome de gaz 3.6.5.3 

Systeme a pression autonome de liquide 3.6.6.2 

Systeme a pression entretenue de gaz 3.6.5.2 

Systeme a pression entretenue de iiquide 3.6.6.1 

Systeme a pression sceiie 3.6.5.4 

T 

Tabieau de coordination des etancheites 3.6.5.11 

Taux de fuite absoiu 3.6.5.5 

Taux de fuite absoiu de iiquide 3.6.6.3 

Taux de fuite admissibie 3.6.5.6 

Taux de fuite admissibie de iiquide 3.6.6.4 

Taux de fuite reiatif 3.6.5.7 

Temperature de i'air ambiant 3.1.16 

Temps d'indisponibiiite 3.1.1 1 

U- V 

Unite de transport 3.3.1 

Valeur assignee 3.7.3 



4 Caracteristiques assignees 

li convient de cinoisir ies caracteristiques assignees communes pour i'appareiiiage, y compris 
ies dispositifs de commando et i'equipement auxiiiaire, parmi ies caracteristiques suivantes: 

a) tension assignee (Ur) 

b) niveau d'isoiement assigne 

c) frequence assignee (f,-) 

d) courant assigne en service continu (/,-) 

e) courant de courte duree admissibie assigne (/k) 

f) vaieur de crete du courant admissibie assigne (/p) 

g) duree admissibie assignee du courant de court-circuit (fk) 

h) tension assignee d'aiimentation des dispositifs de fermeture et d'ouverture et des circuits 
auxiiiaires (L/g) 

\) frequence assignee d'aiimentation des dispositifs de fermeture et d'ouverture et des 
circuits auxiiiaires 

j) pression assignee d'aiimentation en gaz comprime pour i'isolement et/ou ia manoeuvre. 

NOTE D'autres caracteristiques assignees peuvent etre necessaires et seront specifiees dans ies normes 
particuiieres de ia CEI. 

4.1 Tension assignee (Uf) 

La tension assignee correspond a ia iimite superieure de ia tension ia pius eievee des 
reseaux pour iesqueis i'appareiiiage est prevu. Les vaieurs normaies de ia tension assignee 
sont indiquees ci-dessous. 

NOTE Pour des raisons d'ordre redactionnei qui concernent principaiement ies tensions transitoires de 
retabiissement, ia subdivision en gammes de tension est differente de ceiie de ia CEI 60038. 
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R 

Rated filling pressure for insulation 3.6.4.1 

Rated filling pressure for operation 3.6.4.2 

Rated value 3.7.3 

Relative leakage rate 3.6.5.7 

S 

Scheduled maintenance 3.1.6 

Sealed pressure system 3.6.5.4 

Self-protected switchgear 3.2.1 

Sniffing 3.6.5.13 

Switchgear and controlgear 3.1.1 

T 

Test specimen 3.2.2 

Tightness coordination chart 3.6.5.11 

Time between replenishments 3.6.5.8 

Transport unit 3.3.1 

4 Ratings 

The common ratings of switchgear and controlgear, including their operating devices and 
auxiliary equipment, should be selected from the following: 

a) rated voltage {U^) 

b) rated insulation level 

c) rated frequency (/",-) 

d) rated normal current {1^) 

e) rated short-time withstand current (/k) 
fj rated peak withstand current (/p) 

g) rated duration of short circuit (f^) 

h) rated supply voltage of closing and opening devices and of auxiliary circuits {Uq) 

1) rated supply frequency of closing and opening devices and of auxiliary circuits 

j) rated pressure of compressed gas supply for insulation or operation. 

NOTE Other rated characteristics may be necessary and will be specified in the relevant lEC standards. 

4.1 Rated voltage {Uf) 

The rated voltage indicates the upper limit of the highest voltage of systems for which the 
switchgear and controlgear is intended. Standard values of rated voltages are given below: 

NOTE For editorial reasons, mainly due to the characteristics of the transient recovery voltages, the subdivision 
in voltage ranges differs from that in lEC 60038. 
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4.1.1 Gamme I pour les tensions assignees inferieures ou egales a 245 kV 

Serie I 3,6 kV - 7,2 kV - 12 kV - 17,5 kV - 24 kV - 36 kV - 52 kV - 72,5 kV - 100 kV - 
123 kV- 145 kV- 170 kV - 245 kV. 

Serie II (basee sur la pratique courante en Amerique du Nord): 4,76 kV - 8,25 kV - 
1 5 kV - 25,8 kV - 38 kV - 48,3 kV - 72,5 kV. 

4.1.2 Gamme II pour les tensions assignees superieures a 245 kV 

300 kV - 362 kV - 420 kV - 550 kV - 800 kV. 

4.2 Niveau d'isolement assigne 

Le niveau d'isolement assigne d'un appareil de connexion doit etre choisi parmi les valeurs 
indiquees dans les tableaux 1 et 2. 

Les valeurs de la tension de tenue des tableaux correspondent aux conditions atmo- 
spheriques normales de reference (temperature, pression et humidite) specifiees dans la 
CEI 60071-1 . Pour des conditions speciales de service, voir 2.2. 

Les valeurs assignees de tension de tenue aux chocs de foudre {Up), aux chocs de 
manoeuvre {Us) (lorsque cela est applicable) et aux tensions a frequence industrielle {Ua), 
doivent etre choisies sans couper de ligne horizontale marquee. Le niveau d'isolement 
assigne est specifie par la tension de tenue aux chocs de foudre entre phase et terre. 

Pour la plupart des tensions assignees, plusieurs niveaux d'isolement existent permettant 
I'application de differents criteres de performance ou systemes de surtensions. II convient de 
faire le choix en tenant compte du degre d'exposition aux surtensions a front rapide et a front 
lent, du type de mise a la terre du neutre du reseau et du type de dispositifs limiteurs de 
surtensions (voir CEI 60071-2). 

Les «valeurs communes» utilisees dans les tableaux la et lb s'appliquent entre phase et 
terre, entre poles et entre bornes de I'appareii de connexion ouvert, sauf specification 
contraire dans la presente norme. Les valeurs de tenues «sur la distance de sectionnement» 
ne s'appliquent que pour les appareils de connexion dont I'espace entre contacts ouverts est 
congu pour satisfaire les exigences de securite specifiees pour les sectionneurs. 

Pour de plus amples informations sur les niveaux de I'isolement, voir I'annexe D. 
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4.1.1 Range I for rated voltages of 245 kV and below 

Series I 3,6 kV - 7,2 kV - 12 kV - 17,5 kV - 24 kV - 36 kV - 52 kV - 72,5 kV - 100 kV - 
123 kV- 145 kV- 170 kV - 245 kV. 

Series II (based on the current practice in Nortin America): 4,76 kV - 8,25 kV - 15 kV - 
25,8 kV - 38 kV - 48,3 kV - 72,5 kV. 

4.1.2 Range II for rated voltages above 245 kV 

300 kV - 362 kV - 420 kV - 550 kV - 800 kV. 

4.2 Rated insulation level 

Tine rated insulation level of switchgear and controlgear shall be selected from the values 
given in tables 1 and 2. 

In these tables, the withstand voltage applies at the standardized reference atmosphere 
(temperature, pressure and humidity) specified in lEC 60071-1. For special service conditions, 
see 2.2. 

The rated withstand voltage values for lightning impulse voltage {Up), switching impulse 
voltage {U^) (when applicable), and power-frequency voltage {Ua) shall be selected without 
crossing the horizontal marked lines. The rated insulation level is specified by the rated 
lightning impulse withstand voltage phase to earth. 

For most of the rated voltages, several rated insulation levels exist to allow for application of 
different performance criteria or overvoltage patterns. The choice should be made considering 
the degree of exposure to fast-front and slow-front overvoltages, the type of neutral earthing 
of the system and the type of overvoltage limiting devices (see lEC 60071-2). 

The "common values" as used in tables la and lb apply to phase-to-earth, between phases 
and across the open switching device, if not otherwise specified in this standard. The 
withstand voltage values "across the isolating distance" are valid only for the switching 
devices where the clearance between open contacts is designed to meet the safety 
requirements specified for disconnectors. 

For further information about insulation levels, see annex D. 
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Tableau 1a - Niveaux d'isolement assignes pour les tensions 
assignees de ia gamme i, serie i 



Tension 
assignee 

kV (valeur efficace) 


Tension de tenue assignee de courte 
duree a frequence industrielle 

kV (valeur efficace) 


Tension de tenue assignee aux chocs 
de foudre 

kV (valeur de crete) 


Valeur commune 


Sur la distance de 
sectionnement 


Valeur commune 


Sur la distance de 
sectionnement 


(1) 


(2) 


(3) 


(4) 


(5) 


3,6 


10 


12 


20 


23 


40 


46 


7,2 


20 


23 


40 


46 


60 


70 


12 


28 


32 


60 


70 


75 


85 


17,5 


38 


45 


75 


85 


95 


110 


24 


50 


60 


95 


110 


125 


145 


36 


70 


80 


145 


165 


170 


195 


52 


95 


110 


250 


290 


72,5 


140 


160 


325 


375 


100 


150 


175 


380 


440 


185 


210 


450 


520 


123 


185 


210 


450 


520 


230 


265 


550 


630 


145 


230 


265 


550 


630 


275 


315 


650 


750 


170 


275 


315 


650 


750 


325 


375 


750 


860 


245 


360 


415 


850 


950 


395 


460 


950 


1 050 


460 


530 


1 050 


1 200 
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Table 1a - Rated insulation ieveis for rated voitages 
of range i, series i 



Rated 
voltage 

kV (r.m.s. value) 


Rated short-duration power-frequency 
withstand voltage 

kV (r.m.s. value) 


Rated lightning impulse 
withstand voltage 

kV (peak value) 


Common value 


Across the 
isolating distance 


Common value 


Across the isolating 
distance 


(1) 


(2) 


(3) 


(4) 


(5) 


3,6 


10 


12 


20 


23 


40 


46 


7,2 


20 


23 


40 


46 


60 


70 


12 


28 


32 


60 


70 


75 


85 


17,5 


38 


45 


75 


85 


95 


110 


24 


50 


60 


95 


110 


125 


145 


36 


70 


80 


145 


165 


170 


195 


52 


95 


110 


250 


290 


72,5 


140 


160 


325 


375 


100 


150 


175 


380 


440 


185 


210 


450 


520 


123 


185 


210 


450 


520 


230 


265 


550 


630 


145 


230 


265 


550 


630 


275 


315 


650 


750 


170 


275 


315 


650 


750 


325 


375 


750 


860 


245 


360 


415 


850 


950 


395 


460 


950 


1 050 


460 


530 


1 050 


1 200 
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Tableau 1b - Niveaux d'isolement assignes pour les tensions assignees de ia gamme I, 

serie ii (utilises en Amerique du Nord)* 



Tension 
assignee 

kV (efficace) 


Tension de tenue assignee de courte duree 
a frequence industrieiie 

kV (valeur efficace) 


Tension de tenue assignee 
au choc de foudre 

Up 

kV (valeur de crete) 


Valeur commune 


Distance de sectionnement 


Valeur 
commune 


Distance de 
sectionnement 


A sec 


Sous pluie** 


A sec 


Sous pluie** 


(1) 


(2) 


(2 a) 


(3) 


(3 a) 


(4) 


(5) 


4,76 


19 


- 


21 


- 


60 


70 


8,25 


26 


24 


29 


27 


75 


80 


35 


30 


39 


33 


95 


105 


15 


35 


30 


39 


33 


95 


105 


50 


45 


55 


50 


110 


125 


25,8 


50 


45 


55 


50 


125 


140 


70 


60 


77 


66 


150 


165 


38 


70 


60 


77 


66 


150 


165 


95 


80 


105 


88 


200 


220 


48,3 


120 


100 


132 


110 


250 


275 


72,5 


160 


145 


176 


154 


350 


385 


* Pour les tensions assignees superieures a 72,5 kV jusques et y compris 245 kV, les valeurs du tableau 1a sont 
applicables. 

** La duree de I'essai de tenue sous pluie est de 10 s pour les materiels d'exterieur. Voir 9.2 de la CEI 60060-1 . 
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Table 1b - Rated insulation levels for rated voltages of range I, series 

(used in North America)* 



Rated 
voltage 

kV (r.m.s. value) 


Rated short-duration power-frequency 
withstand voltage 

kV (r.m.s. value) 


Rated lightning impulse 
withstand voltage 

kV (peak value) 


Common value 


Across the isolating distance 


Common 
value 


Across isolating 
distance 


Dry 


Wet** 


Dry 


Wet** 


(1) 


(2) 


(2 a) 


(3) 


(3 a) 


(4) 


(5) 


4,76 


19 


- 


21 


- 


60 


70 


8,25 


26 


24 


29 


27 


75 


80 


35 


30 


39 


33 


95 


105 


15 


35 


30 


39 


33 


95 


105 


50 


45 


55 


50 


110 


125 


25,8 


50 


45 


55 


50 


125 


140 


70 


60 


77 


66 


150 


165 


38 


70 


60 


77 


66 


150 


165 


95 


80 


105 


88 


200 


220 


48,3 


120 


100 


132 


110 


250 


275 


72,5 


160 


140 


176 


154 


350 


385 


* For rated voltages higher than 72,5 kV up to and including 245 kV, the values of table 1a are applicable. 
** Wet values are a 10 s withstand for equipment used outdoors. See 9.2 of lEC 60060-1. 
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Tableau 2a - NIveaux d'Isolement asslgnes pour les tensions assignees de la gamme II 



Tension 
assignee 

kV (valeur 
efficace) 


Tension de tenue 

assignee 

de courte duree a 

frequence industrielle 

kV (valeur efficace) 


Tension de tenue assignee aux chocs 
de manoeuvre 

Us 

kV (valeur de crete) 


Tension de tenue 

assignee aux chocs 

de foudre 

kV (valeur de crete) 


Entre 
phase et 
terre, et 

entre 
phases 

(note 3) 


Entre 

contacts 

ouverts 

et/ou sur 

la distance 

de section- 

nement 

(note 3) 


Entre 
phase et 
terre, et 

entre 
contacts 
ouverts 


Entre 
phases 

(notes 3 
et4) 


Sur la 

distance de 

section- 

nement 

(notes 1, 
2 et 3) 


Entre phase 

et terre, et 

entre phases 


Entre 

contacts 

ouverts et/ou 

sur la 

distance de 

section- 

nement 

(notes 2 
et 3) 


(1) 


(2) 


(3) 


(4) 


(5) 


(6) 


(7) 


(8) 


300 


380 


435 


750 


1 125 


700 (+ 245) 


950 


950 (+ 170) 


850 


1 275 


1 050 


1 050 (+ 170) 


362 


450 


520 


850 


1 275 


800 (+ 295) 


1 050 


1 050 (+ 205) 


950 


1 425 


1 175 


1 175 (+205) 


420 


520 


610 


950 


1 425 


900 (+ 345) 


1 300 


1 300 (+ 240) 


1 050 


1 575 


1 425 


1 425 (+ 240) 


550 


620 


800 


1 050 


1 680 


900 (+ 450) 


1 425 


1 425 (+ 315) 


1 175 


1 760 


1 550 


1 550 (+ 315) 


800 


830 


1 150 


1 300 


2 210 


1 100 (+650) 


1 800 


1 800 (+455) 


1 425 


2 420 


2 100 


2 100 (+455) 


NOTE 1 La colonne (6) est aussi applicable a certains disjoncteurs, voir la CEI 60056. 

NOTE 2 Dans la colonne (6), les valeurs entre parentheses sont les valeurs de crete de la tension a frequence 

industrielle L/,- V2/V3 appliquee a la borne opposee (tension combinee). 

Dans la colonne (8) les valeurs entre parentheses sont les valeurs de crete de la tension a frequence industrielle 

0,7 Uf V2/v3 appliquee a la borne opposee (tension combinee). 

Voir I'annexe D. 

NOTE 3 Les valeurs de la colonne (2) sont applicables: 

a) pour les essais de type entre phase et terre, 

b) pour les essais individuels de serie, entre phase et terre, entre phases et entre contacts ouverts. 
Les valeurs des colonnes (3), (5), (6) et (8) ne sont applicables que pour les essais de type. 

NOTE 4 Ces valeurs sont derivees des facteurs donnes au tableau 3 de la CEI 60071-1. 
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Table 2a - Rated insulation ieveis for rated voitages of range 



Rated 
voltage 

kV (r.m.s. 
value) 


Rated short-duration 
power-frequency 
withstand voltage 

kV (r.m.s. value) 


Rated switching impulse 
withstand voltage 

kV (peak value) 


Rated lightning 

Impulse 

withstand voltage 

kV (peak value) 


Phase-to- 
earth and 
between 
phases 

(note 3) 


Across 

open 

switching 

device 

and/or 

isolating 

distance 

(note 3) 


Phase-to- 
earth and 

across 

open 

switching 

device 


Between 
phases 

(notes 3 
and 4) 


Across 
isolating 
distance 

(notes 1, 
2 and 3) 


Phase-to- 
earth and 
between 
phases 


Across open 
switching 

device and/or 
isolating 
distance 

(notes 2 
and 3) 


(1) 


(2) 


(3) 


(4) 


(5) 


(6) 


(7) 


(8) 


300 


380 


435 


750 


1 125 


700 (+ 245) 


950 


950 (+ 170) 


850 


1 275 


1 050 


1 050 (+ 170) 


362 


450 


520 


850 


1 275 


800 (+ 295) 


1 050 


1 050 (+ 205) 


950 


1 425 


1 175 


1 175 (+205) 


420 


520 


610 


950 


1 425 


900 (+ 345) 


1 300 


1 300 (+ 240) 


1 050 


1 575 


1 425 


1 425 (+ 240) 


550 


620 


800 


1 050 


1 680 


900 (+ 450) 


1 425 


1 425 (+ 315) 


1 175 


1 760 


1 550 


1 550 (+ 315) 


800 


830 


1 150 


1 300 


2 210 


1 100 (+650) 


1 800 


1 800 (+455) 


1 425 


2 420 


2 100 


2 100 (+455) 


NOTE 1 Column (6) is also applicable to some circuit-breakers, see lEC 60056. 

NOTE 2 In column (6), values in brackets are the peak values of the power-frequency voltage Uf V2/V3 applied 
to the opposite terminal (combined voltage). 

In column (8), values in brackets are the peak values of the power-frequency voltage 0,7 Uf V2/V3 applied to the 
opposite terminal (combined voltage). 
See annex D. 

NOTE 3 Values of column (2) are applicable: 

a) for type tests, phase-to-earth, 

b) for routine tests, phase-to-earth, phase-to-phase, and across the open switching device. 
Values of columns (3), (5), (6) and (8) are applicable for type tests only. 

NOTE 4 These values are derived using the multiplying factors stated in table 3 of lEC 60071-1. 
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Tableau 2b - NIveaux d'Isolement supplementalres utilises en Amerique du Nord 
pour ies tensions assignees de la gamme 11 



Tension 
assignee 

kV (valeur 
efficace) 


Tension de tenue 

assignee 

de courte duree a 

frequence industrielle 

kV (valeur efficace) 


Tension de tenue assignee aux 

chocs 

de manoeuvre 

Us 

kV (valeur de crete) 


Tension de tenue 

assignee aux chocs 

de foudre 

u, 

kV (valeur de crete) 


Entre 
phase et 
terre, et 

entre 
phases 

(note 3) 


Entre 
contacts 
ouverts 
et/ou sur la 
distance de 
section- 
nement 

(note 3) 


Entre 
phase et 
terre, et 

entre 
contacts 
ouverts 


Entre 
phases 

(notes 3 
et 4) 


Sur la 

distance 

de section- 

nement 

(notes 1, 
2 et 3) 


Entre phase 

et terre, et 

entre phases 


Entre 

contacts 

ouverts et/ou 

sur la 

distance de 

section- 

nement 

(notes 2 
et 3) 


(1) 


(2) 


(3) 


(4) 


(5) 


(6) 


(7) 


(8) 


362 


520 


610 


950 


1 425 


800 (+ 295) 


1 300 


1 300 (+ 205) 


550 


710 


890 


1 175 


2 210 


900 (+ 450) 


1 800 


1 800 (+ 315) 


Les notes sont identiques a celles du tableau 2a. 



4.3 Frequence assignee (ff) 

Les valeurs normales de la frequence assignee sont 16 2/3 Hz, 25 Hz, 50 Hz et 60 Hz. 

4.4 Courant assigne en service continu et ecliauffement 
4.4.1 Courant assigne en service continu (If) 

Le courant assigne en service continu de I'appareillage est la valeur efficace du courant qu'il 
doit etre capable de supporter indefiniment dans des conditions prescrites d'emploi et de 
fonctionnement. 

II convient de choisir les valeurs des courants assignes en service continu dans la serie R 10, 
specifiees dans la CEI 60059. 

NOTE 1 La serie R 10 comprend les nombres 1 - 1,25 - 1,6 - 2 - 2,5 - 3,15 - 4 - 5 - 6,3 - 8 et leurs produits 
par 10". 

NOTE 2 Les courants assignes pour service temporaire ou intermittent dependent de I'accord entre constructeur 
et utilisateur. 



4.4.2 Ecliauffement 

L'echauffement de n'importe quelle partie de Tappareillage pour une temperature de I'air 
ambiant n'excedant pas 40 °C ne doit pas depasser les limites d'echauffement specifiees au 
tableau 3, dans les conditions specifiees aux articles concernant les essais. 
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Table 2b - Additional rated insuiation ieveis in North America for range II 



Rated 
voltage 

kV (r.m.s. 
value) 


Rated short-duration 
power-frequency 
withstand voltage 

kV (r.m.s. value) 


Rated switching impulse 
withstand voltage 

Us 

kV (peak value) 


Rated lightning 

impulse 

withstand voltage 

kV (peak value) 


Phase-to- 
earth and 
between 
phases 

(note 3) 


Across 

open 

switching 

device 

and/or 

isolating 

distance 

(note 3) 


Phase-to- 
earth and 

across 

open 

switching 

device 


Between 
phases 

(notes 3 
and 4) 


Across 
isolating 
distance 

(notes 1, 
2 and 3) 


Phase-to- 
earth and 
between 
phases 


Across open 
switching 

device and/or 
isolating 
distance 

(notes 2 
and 3) 


(1) 


(2) 


(3) 


(4) 


(5) 


(6) 


(7) 


(8) 


362 


520 


610 


950 


1 425 


800 (+ 295) 


1300 


1 300 (+ 205) 


550 


710 


890 


1 175 


2210 


900 (+ 450) 


1800 


1 800 (+ 315) 


The notes are the same as those to table 2a. 



4.3 Rated frequency (ff) 

The standard values of the rated frequency are 16 2/3 Hz, 25 Hz, 50 Hz and 60 Hz. 

4.4 Rated normal current and temperature rise 
4.4.1 Rated normal current {If) 

The rated normal current of switchgear and controlgear Is the r.m.s. value of the current which 
switchgear and controlgear shall be able to carry continuously under specified conditions of 
use and behaviour. 

The values of rated normal currents should be selected from the R 10 series, specified 
In lEC 60059. 

NOTE 1 The R 10 series comprises the numbers 1 - 1,25 - 1,6 - 2 - 2,5 - 3,15 - 4 - 5 - 6,3 - 8 and their 
products by 10". 

NOTE 2 Rated currents for temporary or for intermittent duty are subject to agreement between manufacturer and 
user. 



4.4.2 Temperature rise 

The temperature rise of any part of switchgear and controlgear at an ambient air temperature 
not exceeding 40 °C shall not exceed the temperature-rise limits specified In table 3 under the 
conditions specified in the test clauses. 
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Tableau 3 - Limites de temperature et d'echauffement pour les differents organes, 
materiaux et dielectriques de rappareillage a haute tension 



Nature de I'organe, du materiau et du dielectrique 

(Voir les points 1, 2 et 3) (Voir note) 


Valeurs maximales 


Temperature 

°C 


Echauffement a une 

temperature de I'air 

ambiant ne depassant 

pas 40 °C 

K 


1 Contacts (voir point 4) 

Cuivre et alliage de cuivre nu 

- dans I'air 

- dans le SFg (hexafluorure de soufre, voir point 5) 

- dans I'huile 

Argentes ou nickeles (voir point 6) 

- dans I'air 

- dans le SFg (voir point 5) 

- dans I'huile 
Etames (voir point 6) 

- dans I'air 

- dans le SFg (voir point 5) 

- dans I'huile 


75 
105 
80 

105 
105 
90 

90 
90 

90 


35 
65 
40 

65 
65 
50 

50 
50 

50 


2 Raccords par boulons ou dispositifs equivalents (voir point 4) 
Cuivre nu, alliage de cuivre nu et alliage d'aluminium 

- dans I'air 

- dans le SFg (voir point 5) 

- dans I'huile 
Argentes ou nickeles 

- dans I'air 

- dans le SFg (voir point 5) 

- dans I'huile 
Etames 

- dans I'air 

- dans le SFg (voir point 5) 

- dans I'huile 


90 
115 
100 

115 
115 
100 

105 
105 
100 


50 
75 
60 

75 
75 
60 

65 
65 
60 


3 Tous contacts ou raccords constitues d'autres metaux 
nus ou proteges par d'autres revetements 


(voir point 7) 


(voir point 7) 


4 Bornes pour le raccordement a des conducteurs 

exterieurs au moyen de vis ou de boulons (voir point 8) 

- nus 

- argentes, nickeles ou etames 

- proteges par d'autres revetements 


90 

105 

(voir point 7) 


50 

65 
(voir point 7) 


5 Huile pour appareils de connexion dans I'huile 
(voir points 9 et 10) 


90 


50 


6 Pieces metalliques jouant le role de ressorts 


(voir point 1 1) 


(voir point 1 1) 


7 Materiaux utilises comme isolant et pieces metalliques 
en contact avec des isolants des classes suivantes 
(voir point 12) 

- Y 

- A 

- E 

- B 

- F 

- Email: a base d'huile 

synthetique 

- H 

- C autre materiau isolant 


90 
105 
120 
130 
155 
100 
120 
180 
(voir point 13) 


50 
65 
80 
90 
115 
60 
80 
140 
(voir point 13) 


8 Toute piece metallique ou en materiau isolant en contact 
avec I'huile, a I'exception des contacts 


100 


60 


9 Parties accessibles 

- prevues pour etre touchees en service normal 

- non prevues pour etre touchees en service normal 


70 

80 


30 

40 


NOTE Les points auxquels se refere ce tableau sont ceux de 4.4.3. 
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Table 3 - Limits of temperature and temperature rise for various parts, materiais and 
dieiectrics of high-voitage switchgear and controigear 



Nature of the part, of the material and of the dielectric 

(See points 1, 2 and 3) (See note) 


Maximum value 


Temperature 


Temperature rise at 

ambient air temperature 

not exceeding 40 °C 

K 


1 Contacts (see point 4) 

Bare-copper or bare-copper alloy 

- in air 

- in SFg (sulphur hexafluoride) (see point 5) 

- in oil 

Silver-coated or nickel-coated (see point 6) 

- in air 

- in SFg (see point 5) 

- in oil 

Tin-coated (see point 6) 

- in air 

- in SFg (see point 5) 

- in oil 


75 
105 
80 

105 
105 
90 

90 
90 
90 


35 
65 
40 

65 
65 
50 

50 
50 

50 


2 Connection, bolted or the equivalent (see point 4) 
Bare-copper, bare-copper alloy or bare-aluminium alloy 

- in air 

- in SFg (see point 5) 

- in oil 

Silver-coated or nickel-coated see point 6) 

- in air 

- in SFg (see point 5) 

- in oil 
Tin-coated 

in air 

- in SFg (see point 5) 

- in oil 


90 
115 
100 

115 
115 
100 

105 
105 
100 


50 
75 
60 

75 
75 
60 

65 
65 
60 


3 All other contacts or connections made of bare metals 
or coated with other materials 


(see point 7) 


(see point 7) 


4 Terminals for the connection to external conductors by 
screws or bolts (see point 8) 

- bare 

- silver, nickel or tin-coated 

- other coatings 


90 

105 
(see point 7) 


50 

65 
(see point 7) 


5 Oil for oil switching devices (see points 9 and 10) 


90 


50 


6 Metal parts acting as springs 


(see point 1 1) 


(see point 1 1) 


7 Materials used as insulation and metal parts in contact 
with insulation of the following classes (see point 12) 

- Y 

- A 

- E 

- B 

- F 

- Enamel: oil base 

synthetic 

- H 

- C other insulating material 


90 
105 
120 
130 
155 
100 
120 
180 
(see point 13) 


50 

65 

80 

90 
115 

60 

80 

140 

(see point 13) 


8 Any part of metal or of insulating material in contact 
with oil, except contacts 


100 


60 


9 Accessible parts 

- expected to be touched in normal operation 

- which need not to be touched in normal operation 


70 
80 


30 
40 


NOTE The points referred to in this table are those of 4.4.3. 
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4.4.3 Points particuliers du tableau 3 

Le tableau 3 se refere aux points suivants qui le completent: 

Point 1 Suivant sa fonction, le meme organe peut appartenir a plusieurs des categories 
enumerees au tableau 3. 

Dans ce cas, les valours maximales admissibles de la temperature et do 
I'echauffement a prendre en consideration sont les plus faibles dans les categories 
concernees. 

Point 2 Pour les appareils de connexion dans le vide, les valours limites de temperature et 
d'echauffement ne s'appliquent pas aux organes dans le vide. Les autres organes 
ne doivent pas depasser les valours de temperature et d'echauffement indiquees 
au tableau 3. 

Point 3 Toutes les precautions necessaires doivent etre prises pour qu'aucun dommage ne 
soit cause aux materiaux isolants environnants. 

Point 4 Lorsque des pieces adjacentes ont les revetements differents, ou si I'une d'elles est 
en materiau nu, les temperatures et echauffements admissibles doivent etre: 

a) pour les contacts, les valours les plus basses pour les materiaux de surface 
permises dans la partie 1 du tableau 3; 

b) pour les raccords, les valours les plus hautes pour les materiaux de surface 
permises dans la partie 2 du tableau 3. 

Point 5 SFg signifie le SFq pur ou un melange de SFg et de gaz sans oxygene. 

NOTE 1 Compte tenu de I'absence d'oxygene, I'harmonisation des limites de temperatures acceptables pour 
differentes pieces de contact et de connexions dans I'appareillage au SFg semble opportune. Selon la CEI 60943 
qui guide pour specifier les temperatures acceptables, les limites de temperature acceptable pour les pieces en 
cuivre nu et en alliage de cuivre nu peuvent etre egales a celles des pieces argentees ou nickelees dans une 
atmosphere de SFg. 

Dans le cas particulier des pieces etamees, une augmentation des temperatures admissibles n'est pas possible, 
meme dans une atmosphere de SFg sans oxygene a cause de I'effet de «fretting corrosion* (se reporter a la 
CEI 60943). Les valours initiales des pieces etamees ont done ete maintenues. 

NOTE 2 Les echauffements pour le cuivre nu et pour le cuivre argente, dans le SFg sont a I'etude. 

Point 6 La qualite de revetement doit etre telle qu'une couche continue de protection 
subsiste dans la zone de contact: 

a) apres les essais d'etablissement et de coupure (s'ils existent); 

b) apres I'essai au courant de courte duree admissible; 

c) apres I'essai d'endurance mecanique; 

selon les specifications propres a chaque materiel. 

Dans le cas contraire, les contacts doivent etre consideres comme «nus». 

Point 7 Lorsque d'autres materiaux que ceux indiques au tableau 3 sont utilises, lours 
proprietes doivent etre prises en consideration, notamment pour determiner les 
valours maximales admissibles pour les echauffements. 

Point 8 Les valours de temperature et d'echauffement sont valables meme si le conducteur 
relie aux bornes est nu. 

Point 9 A la partie superieure de I'huile. 

Point 10 II convient de preter une attention particuliere aux questions de vaporisation et 
d'oxydation lorsqu'on utilise une huile de faible point d'eclair. 

Point 11 La temperature ne doit pas atteindre une valour telle que relasticite du materiau 
soit diminuee. 

Point 12 Les classes de materiaux isolants sont celles indiquees dans la CEI 60085. 

Point 13 Limite seulement par I'exigence de ne pas endommager les parties environnantes. 
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4.4.3 Particular points of table 3 

The following points are referred to in table 3 and complete it. 

Point 1 According to its function, the same part may belong to several categories as listed 
in table 3. 

In this case the permissible maximum values of temperature and temperature rise 
to be considered are the lowest among the relevant categories. 

Point 2 For vacuum switching devices, the values of temperature and temperature-rise 
limits are not applicable for parts in vacuum. The remaining parts shall not exceed 
the values of temperature and temperature rise given in table 3. 

Point 3 Care shall be taken to ensure that no damage is caused to the surrounding 
insulating materials. 

Point 4 When engaging parts have different coatings or one part is of bare material, the 
permissible temperatures and temperature rises shall be: 

a) for contacts, those of the surface material having the lowest value permitted in 
item 1 of table 3; 

b) for connections, those of the surface material having the highest value permitted 
in item 2 of table 3. 

Point 5 SFg means pure SFg or a mixture of SFg and other oxygen-free gases. 

NOTE 1 Due to the absence of oxygen, a harmonization of the limits of temperature for different contact and 
connection parts in the case of SFg switchgear appears appropriate. In accordance with lEC 60943, which gives 
guidance for the specification of permissible temperatures, the permissible temperature limits for bare copper and 
bare copper alloy parts can be equalized to the values for silver-coated or nickel-coated parts in the case of SFg 
atmospheres. 

In the particular case of tin-coated parts, due to fretting corrosion effects (refer to lEC 60943) an increase of the 
permissible temperatures is not applicable, even under the oxygen-free conditions of SFg. Therefore the initial 
values for tin-coated parts are kept. 

NOTE 2 Temperature rises for bare copper and silver-coated contacts in SFg are under consideration. 

Point 6 The quality of the coated contacts shall be such that a continuous layer of coating 
material remains in the contact area: 

a) after making and breaking test (if any): 

b) after short-time withstand current test: 

c) after the mechanical endurance test: 

according to the relevant specifications for each equipment. Otherwise, the 
contacts shall be regarded as "bare". 

Point 7 When materials other than those given in table 3 are used, their properties shall be 
considered, notably in order to determine the maximum permissible temperature 
rises. 

Point 8 The values of temperature and temperature rise are valid even if the conductor 
connected to the terminals is bare. 

Points At the upper part of the oil. 

Point 10 Special consideration should be given when low flash-point oil is used in regard to 
vaporization and oxidation. 

Point 11 The temperature shall not reach a value where the elasticity of the material is 
impaired. 

Point 12 Classes of insulating materials are those given in lEC 60085. 

Point 13 Limited only by the requirement not to cause any damage to surrounding parts. 
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4.5 Courant de courte duree admissible assigne (/|^) 

Valeur efficace du courant que I'appareillage peut supporter en position de fermeture pendant 
une courte duree specifiee, et dans des conditions prescrites d'empioi et de fonctionnement. 

li convient de cinoisir ia vaieur normaie du courant de courte duree admissibie assigne dans ia 
serie R 10 specifiee dans ia CEI 60059, et cette vaieur doit etre egaie a ia caracteristique de 
court-circuit assignee specifiee pour i'appareiiiage. 

NOTE La serie R 10 comprend les nombres 1 - 1,25 - 1,6 - 2 - 2,5 - 3,15 - 4 - 5 - 6,3 - 8 et leurs produits par 10". 

4.6 Vaieur de crete du courant admissible assigne (/p) 

Vaieur de crete du courant dans ia premiere grande aiternance du courant de courte duree 
admissibie que i'appareiiiage peut supporter en position de fermeture et dans des conditions 
prescrites d'empioi et de fonctionnement. 

La vaieur normaie de crete du courant admissibie assigne doit correspondre a ia frequence 
assignee. Pour une frequence assignee inferieure ou egaie a 50 Hz, eiie est egaie a 2,5 fois 
ia vaieur du courant de courte duree admissibie, et pour une frequence assignee de 60 Hz, 
eiie est egaie a 2,6 fois ia vaieur du courant de courte duree admissibie. 

NOTE Des valeurs superieures a 2,5 ou 2,6 fois la vaieur du courant de courte duree admissible assigne peuvent 
etre demandees en fonction des caracteristiques du reseau. 

4.7 Duree de court-circuit assignee (f^) 

Intervaiie de temps pendant iequei un appareii mecanique de connexion, en position de 
fermeture, peut supporter un courant egai au courant de courte duree admissibie assigne. 

La vaieur normaie de ia duree de court-circuit assignee est 1 s. 

En cas de necessite, une vaieur differente de 1 s peut etre cinoisie. Les vaieurs recom- 
mandees sont: 0,5 s, 2 s et 3 s. 

4.8 Tension assignee d'alimentation des dispositifs de fermeture et d'ouverture 
et des circuits auxiliaires et de commande (Ug) 

4.8.1 Generalites 

Par «tension d'aiimentation des dispositifs de fermeture et d'ouverture et des circuits auxi- 
iiaires et de commande», on doit entendre ia tension mesuree aux bornes du circuit sur 
i'appareii iui-meme pendant son fonctionnement, y compris, s'ii y a iieu, ies resistances 
auxiiiaires ou ies accessoires fournis ou demandes par ie constructeur, et devant etre 
instaiies en serie sur ie circuit, mais non compris ies conducteurs de iiaison a ia source 
d'aiimentation en eiectricite. 

li convient que ie systeme d'aiimentation soit de preference raccorde a ia terre (c'est-a-dire 
non compietement fiottant) pour eviter i'accumuiation de tensions statiques dangereuses. 
li convient que ia position du point de raccordement a ia terre soit definie seion ies regies de i'art. 

li est a noter que ie fonctionnement normal de i'equipement doit etre assure si ia tension 
d'aiimentation respecte ies tolerances definies en 4.8.3. 
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4.5 Rated short-time withstand current (/|^) 

The r.m.s. value of the current which the switchgear and controlgear can carry in the ciosed 
position during a specified short time under prescribed conditions of use and behaviour. 

The standard vaiue of rated short-time withstand current should be selected from the R 10 
series specified in lEC 60059, and shall be equal to the short-circuit rating assigned to 
switchgear and controlgear. 

NOTE The R 10 series comprises the numbers 1-1, 25 -1,6-2-2, 5-3, 15-4-5-6, 3-8and their products 
by 10". 

4.6 Rated peak withstand current (/p) 

The peak current associated with the first major loop of the rated short-time withstand current 
which switchgear and controlgear can carry in the closed position under prescribed conditions 
of use and behaviour. 

The rated peak withstand current shall correspond to the rated frequency. For a rated 
frequency of 50 Hz and below it is equal to 2,5 times the rated short-time withstand current, 
and for a rated frequency of 60 Hz it is equal to 2,6 times the rated short-time withstand 
current. 

NOTE Values higher than 2,5 or 2,6 times the rated short-time withstand current may be required according to the 
characteristics of the system. 

4.7 Rated duration of short circuit (f^) 

The interval of time for which switchgear and controlgear can carry, in the closed position, a 
current equal to its rated short-time withstand current. 

The standard value of rated duration of short circuit is 1 s. 

If it is necessary, a value lower or higher than 1 s may be chosen. The recommended values 
are 0,5 s, 2 s and 3 s. 

4.8 Rated supply voltage of closing and opening devices and of auxiliary 
and control circuits (U^) 

4.8.1 General 

The supply voltage of closing and opening devices and auxiliary and control circuits shall be 
understood to mean the voltage measured at the circuit terminals of the apparatus itself 
during its operation, including, if necessary, the auxiliary resistors or accessories supplied or 
required by the manufacturer to be installed in series with it, but not including the conductors 
for the connection to the electricity supply. 

The supply system should preferably be referenced to earth (i.e. not completely floating) in 
order to avoid the accumulation of dangerous static voltages. The location of the earthing 
point should be defined according to good practice. 

It should be noted that normal operation of equipment is to be assured when the supply 
voltage is within the tolerances described in 4.8.3. 
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4.8.2 Tension assignee (Ua) 

II convient de cholsir la tension assignee d'alimentation parmi les valeurs normales figurant 
aux tableaux 14 et 15. Les valeurs reperees par un asterisque sont les valeurs a cholsir de 
preference pour les equipement auxiliaires electroniques. 

Tableau 14 - Tension en courant continu 





Us 






V 






24 






48* 






60 




110 


* ou 


125 


220 


ou 


250 



Tableau 15 - Tension en courant alternatif 



Reseaux triphases 
a trois ou quatre fils 


Reseaux monophases 
a trois fils 


Reseaux monophases 
a deux fils 


V 


V 


V 


- 


120/240 


120 


120/208 


- 


120 


(220/380) 


- 


(220) 


230/400* 


- 


230* 


(240/415) 


- 


(240) 


277/480 


- 


277 


347/600 


- 


347 


NOTE 1 Les valeurs inferieures de la premiere colonne du tableau designent les tensions entre phase 
et neutre et les valeurs superieures designent les tensions entre phases. La valeur inferieure dans la 
deuxieme colonne designe la tension entre phase et neutre et la valeur superieure designe la tension 
entre lignes. 


NOTE 2 II convient que la valeur 230/400 V soit, a I'avenir, la seule tension normale de la CEI, et son 
adoption est recommandee dans les nouveaux reseaux. II convient que les variations de tension des 
reseaux existants a 220/380 V et 240/415 V soient ramenees dans la plage 230/400 V ± 10 %. La 
reduction de cette plage sera prise en consideration lors d'une etape ulterieure de la normalisation. 



4.8.3 Tolerances 

La tolerance relative de I'alimentation en courant alternatif ou continu en usage normal 
mesuree aux bornes d'entree de I'equipement auxiliaire (commande electronique, super- 
vision, controle, communication) est de 85 % a 110 %. 



Dans le cas de tensions d'alimentation inferieures a la valeur minimale definie pour la source 
d'alimentation, des precautions doivent etre prises pour prevenir tout dommage a I'equipement 
electronique ainsi que toute manoeuvre dangereuse resultant d'un fonctionnement non prevu. 

Pour I'operation des declencheurs shunt d'ouverture, la tolerance relative doit etre conforme 
aux exigences de 5.8. 
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4.8.2 Rated voltage (Ug) 

The rated supply voltage should be selected from the standard values given In tables 14 
and 15. The values marked with an asterisk are preferred values for electronic auxiliary 
equipment. 

Table 14 - Direct current voltage 





Us 






V 






24 






48* 






60 




110 


* or 


125 


220 


or 


250 



Table 15 - Alternating current voltage 



Three-phase, three-wire or 
four-wire systems 


Single-phase, three-wire 
systems 


Single-phase, two-wire 
systems 


V 


V 


V 


- 


120/240 


120 


120/208 


- 


120 


(220/380) 


- 


(220) 


230/400* 


- 


230* 


(240/415) 


- 


(240) 


277/480 


- 


277 


347/600 


- 


347 


NOTE 1 The lower values in the first column of this table are voltages to neutral and the higher values 
are voltages between phases. The lower value in the second column is the voltage to neutral and the 
higher value is the voltage between lines. 


NOTE 2 The value 230/400 V indicated in this table should be, in the future, the only lEC standard 
voltage and its adoption is recommended in new systems. The voltage variations of existing systems 
at 220/380 V and 240/415 V should be brought within the range 230/400 V ± 10 %. The reduction of this 
range will be considered at a later stage of standardization. 



4.8.3 Tolerances 

The relative tolerance of a.c. and d.c. power supply In normal duty measured at the input 
of the auxiliary equipment (electronic controls, supervision, monitoring and communication) 
is 85 % to 110 %. 

For supply voltages less than the minimum stated for power supply, precautions shall be 
taken to prevent any damage to electronic equipment and/or unsafe operation due to its 
unpredictable behaviour. 



For operation of shunt opening releases, the relative tolerance shall comply with the require- 
ments of 5.8. 
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4.8.4 Tension d'ondulation 

Dans le cas d'une alimentation en courant continu, ia tension d'onduiation, c'est-a-dire ia 
vaieur crete-a-crete de ia composante alternative de ia tension d'aiimentation a ia cinarge 
assignee, ne doit pas etre superieure de pius de 5 % a ia vaieur de ia composante continue. 
La tension est mesuree aux bornes d'entree de i'equipement auxiiiaire. La CEI 61000-4-17 
s'appiique. 

4.8.5 Chute de tension et coupure d'aiimentation 

li convient d'appiiquer ia CEI 61000-4-29 aux composants electriques et electroniques. 

En ce qui concerne les coupures d'aiimentation, le systeme est considere comme fonction- 
nant normalement si 

- aucun dysfonctionnement n'est observe; 

- aucune fausse alarme ni fausse signalisation n'est observee; 

- toutes les actions en cours s'acinevent normalement, meme avec un leger retard. 

4.9 Frequence assignee d'aiimentation des dispositifs de fermeture et d'ouverture et 
des circuits auxiliaires 

Les valours normales de la frequence assignee d'aiimentation sont: courant continu, 50 Hz, 
et 60 Hz. 

4.10 Pression assignee d'aiimentation en gaz comprime pour I'isolement 
et/ou la manoeuvre 

Les valours normales de la pression assignee sont: 

0,5 MPa - 1 MPa - 1 ,6 MPa - 2 MPa - 3 MPa - 4 MPa, 
sauf specification contraire du constructeur. 

5 Conception et construction 

5.1 Prescriptions pour les liquides utilises dans I'appareillage 

Le constructeur doit specifier le type, ainsi que la quantite et la qualite requises du liquide 
devant etre utilise dans un appareillage et fournir a Tutliisateur les instructions necessaires 
pour la regeneration du liquide et le maintien de la quantite et de la qualite requises 
(voir 10.4.1 , point d)). 

5.1.1 Niveau du liquide 

Un dispositif doit etre prevu pour verifier le niveau du liquide, de preference en service, avec 
indication des limites minimales et maximales admissibles pour un fonctionnement correct. 

NOTE Ceci ne s'appiique pas aux amortisseurs. 

5.1.2 Qualite du liquide 

Le liquide destine a etre utilise dans I'appareillage doit etre conforme aux instructions du 
constructeur. 

Pour I'appareillage utilisant de I'huile, I'huile isolante neuve doit etre conforme a la 
CEI 60296. 
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4.8.4 Ripple voltage 

In case of d.c. supply, the ripple voltage, that is the peak-to-peak value of the a.c. component 
of the supply voltage at the rated load, shall be limited to a value not greater than 5 % of the 
d.c. component. The voltage is measured at the supply terminals of the auxiliary equipment. 
lEC 61000-4-17 applies. 

4.8.5 Voltage drop and supply interruption 

lEC 61000-4-29 should apply to electrical and electronic components. 

As far as supply interruptions are concerned, the system is considered to perform correctly if 

- there are no false operations; 

- there are no false alarms or false remote signalling; 

- any pending action is correctly completed, even with a short delay. 

4.9 Rated supply frequency of closing and opening devices and of auxiliary circuits 

The standard values of rated supply frequency are DC, 50 Hz and 60 Hz. 

4.10 Rated pressure of compressed gas supply for insulation and/or operation 

The standard values of rated pressure are: 

0,5 MPa - 1 MPa - 1 ,6 MPa - 2 MPa - 3 MPa - 4 MPa, 
unless otherwise specified by the manufacturer. 

5 Design and construction 

5.1 Requirements for liquids in switchgear and controlgear 

The manufacturer shall specify the type and the required quantity and quality of the liquid to 
be used in switchgear and controlgear and provide the user with necessary instructions for 
renewing the liquid and maintaining its required quantity and quality (see 10.4.1 item d)). 

5.1.1 Liquid level 

A device for checking the liquid level, preferably during service, with indication of minimum 
and maximum limits admissible for correct operation, shall be provided. 

NOTE This is not applicable to dash-pots. 

5.1.2 Liquid quality 

Liquids for use in switchgear and controlgear shall comply with the instructions of the 
manufacturer. 

For oil-filled switchgear and controlgear, new insulating oil shall comply with lEC 60296. 
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5.2 Prescriptions pour les gaz utilises dans I'appareillage 

Le constructeur doit specifier ie type ainsi que ia quantite, ia quaiite et ia densite requises du 
gaz devant etre utiiise dans un appareiiiage, et fournir a i'utiiisateur ies instructions 
necessaires pour ia regeneration du gaz et ie maintien de ia quantite et de ia quaiite requises 
(voir 1 0.4.1 , point a)), sauf dans ie cas des systemes a pression sceiies. 

Pour i'appareiiiage utiiisant de i'liexafiuorure de soufre, i'liexafiuorure de soufre neuf doit etre 
conforme a ia CEI 60376. 

Pour eviter toute condensation, ia quantite maximaie admissibie d'humidite dans un 
compartiment d'appareiiiage rempii de gaz, a ia masse voiumique assignee Pi-g, doit etre teiie 
que ie point de rosee ne soit pas superieur a -5 °C pour un mesurage effectue a 20 °C. Les 
mesures prises a d'autres temperatures doivent etre corrigees de fagon adequate. Pour ie 
mesurage et ia determination du point de rosee, voir ia CEI 60376B et ia CEI 60480. 

Les parties d'appareiiiage a inaute tension contenant du gaz comprime doivent satisfaire aux 
prescriptions donnees dans ies normes appiicabies de ia CEI. 

NOTE On attire I'attention sur la necessite de se conformer aux reglements concernant les reservoirs a pression. 

5.3 Raccordement a la terre de I'appareillage 

CInaque cinassis de i'appareiiiage doit etre prevu avec une borne de mise a ia terre sure et une vis 
ou un bouion de serrage convenabie pour un raccordement a un conducteur de terre dans des 
conditions specifiees de defaut a ia terre. Le diametre de ia vis de serrage doit etre au moins egai 
a 12 mm. Le point de raccordement doit etre marque du symboie «terre de protection* comme 
indique par ie symboie n° 5019 de ia CEI 60417. Les parties d'enveioppe metaiiique raccordees 
au reseau de terre peuvent etre considerees comme un conducteur de terre. 

5.4 Equipements auxiliaires et de commande 
5.4.1 Enveloppes 

5.4.1.1 Generalites 

Les enveioppes pour ies circuits de commande et ies circuits auxiiiaires basse tension ne 
doivent etre construites qu'avec des materiaux capabies de supporter ies contraintes meca- 
niques, eiectriques et tinermiques aussi bien que ies effets de i'inumidite qui sont susceptibies 
d'etre rencontres en service normal. 

5.4.1.2 Protection contre la corrosion 

La protection contre ia corrosion doit etre assuree par i'utiiisation de materiaux convenabies 
ou par i'appiication de coucines de protection convenabies sur ies surfaces exposees, en 
tenant compte des conditions prevues d'utiiisation en accord avec ies conditions de services 
donnees a I'article 2. 

5.4.1.3 Degres de protection 

Le degre de protection procure par une enveioppe pour ies circuits auxiiiaires et de 
commande basse tension doit etre en accord avec ies prescriptions de 5.13. 

Les ouvertures dans ies entrees des cables, ies plaques de fermeture, etc. doivent etre 
congues de teiie sorte que, quand ies cables sont installes convenablement, le degre de 
protection d'une enveioppe pour les circuits auxiiiaires et de commande basse tension tel que 
defini en 5.13 soit obtenu. Cela implique le choix de dispositifs d'entree de cables adaptes a 
I'utiiisation prevue par le constructeur. 

Les ouvertures pour la ventilation doivent etre munies d'un ecran ou disposees de telle sorte 
que le meme degre de protection specifie pour les enveloppes soit obtenu. 
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5.2 Requirements for gases in switchgear and controlgear 

The manufacturer shall specify the type and the required quantity, quality and density of the 
gas to be used In switchgear and controlgear and provide the user with necessary Instructions 
for renewing the gas and maintaining Its required quantity and quality (see 10.4.1 a)), except 
for sealed pressure systems. 

For sulphur hexafluorlde-filled switchgear and controlgear, new sulphur hexafluoride shall 
comply with lEC 60376. 

In order to prevent condensation, the maximum allowable moisture content within gas-filled 
switchgear and controlgear filled with gas at rated filling density for Insulation pre shall be 
such that the dew-point Is not higher than -5 °C for a measurement at 20 °C. Adequate 
correction shall be made for measurement made at other temperatures. For the measurement 
and determination of the dew-point, refer to lEC 60376B and lEC 60480. 

Parts of high-voltage switchgear and controlgear housing compressed gas shall comply with 
the requirements laid down in the relevant lEC standards. 

NOTE Attention is drawn to the need to comply with local regulation relevant to pressure vessels. 

5.3 Earthiing of switchigear and controlgear 

The frame of each switching device shall be provided with a reliable earthing terminal having 
a clamping screw or bolt for connection to an earthing conductor suitable for specified fault 
conditions. The diameter of the clamping screw or bolt shall be at least 12 mm. The 
connecting point shall be marl<ed with the "protective earth" symbol, as indicated by symbol 
No. 5019 of lEC 60417. Parts of metallic enclosures connected to the earthing system may be 
considered as an earthing conductor. 

5.4 Auxiliary and control equipment 
5.4.1 Enclosures 

5.4.1.1 General 

The enclosures for low-voltage control and auxiliary circuits shall be constructed of materials 
capable of withstanding the mechanical, electrical and thermal stresses, as well as the effects 
of humidity which are lll<ely to be encountered in normal service. 

5.4.1.2 Protection against corrosion 

Protection against corrosion shall be ensured by the use of suitable materials or by the 
application of suitable protective coatings to the exposed surfaces, tal<lng Into account 
the Intended conditions of use In accordance with the service conditions stated In clause 2. 

5.4.1.3 Degrees of protection 

The degree of protection provided by an enclosure for low-voltage auxiliary and control 
circuits shall be In accordance with 5.13. 

Openings In cable entries, cover plates, etc. shall be so designed that, when the cables are 
properly Installed, the stated degree of protection of an enclosure for low-voltage auxiliary and 
control circuits, as defined in 5.13, shall be obtained. This Implies that a means of entry, 
suitable for the application stated by the manufacturer, should be selected. 

Any ventilation openings shall be shielded or arranged so that the same degree of protection 
as that specified for the enclosure Is obtained. 
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5.4.2 Protection contre les chocs electriques 

5.4.2.1 Protection par cloisonnement entre les circuits auxiliaires et de commande 
et le circuit principal 

Les equipements auxiliaires et de commande qui sont instaiies sur ies equipements princi- 
paux doivent etre proteges de maniere efficace contre ies declnarges disruptives pouvant 
apparattre dans ies circuits principaux. 

Les circuits auxiliaires et de commande, a I'exception de courtes connexions aux bornes des 
transformateurs de mesure, bobines de decienclnement, contacts auxiliaires etc., doivent etre 
separes du circuit principal par des cloisons metalliques mises a la terre (par exemple des 
tubes) ou par des cloisons en materiau isolant (par exemple des tubes). 

5.4.2.2 Accessibilite a I'equipement auxiliaire et de commande 

Les equipements auxiliaires et de commande devant etre surveilles lorsque Tappareiiiage est en 
service doivent etre accessibles sans danger de contact direct avec les pieces a haute tension. 

Lorsque la reduction des distances de securite au-dessus du pianclner de service due a des condi- 
tions environnementales anormales (par exemple accumulation de neige, de sable, etc.) doit etre 
consideree, la Inauteur minimum des parties vivantes au-dessus de celui-ci doit etre augmentee. 

5.4.3 Risque de feu 

5.4.3.1 Generalites 

Comme le risque de feu est present dans les circuits auxiliaires et de commande, la 
probabilite d'incendie doit etre reduite dans les conditions d'usage normal, et meme dans les 
cas previsibles d'usage anormal, de mauvais fonctionnement et de defaillance. 

Le premier objectif est de prevenir la naissance du feu provoquee par un constituant 
electrique sous tension. Le second objectif est de limiter les effets du feu, si celui-ci prend 
naissance a I'interieur de I'enveloppe. 

5.4.3.2 Composants et conception des circuits 

En fonctionnement normal, la dissipation tinermique des composants est generalement faible. 
Cependant, un composant peut, s'il est defaillant ou soumis a une surcharge resultant d'un defaut 
externe, dissiper un surplus de chaleur avec une puissance susceptible de provoquer le feu. 

II convient que le fabricant prenne toutes les precautions, par une conception appropriee des 
circuits et des protections, pour que les defauts internes ou les conditions de surcharge 
n'entraTnent pas de risque de feu. II convient que le fabricant congoive ou choisisse les 
composants d'une puissance superieure a ce qui est necessaire dans les conditions normales 
et dont les caracteristiques d'auto-inflammation ont ete determinees en tenant compte de la 
puissance maximale que le circuit peut fournir en cas de defaut. II convient de porter une 
attention particuliere aux resistances. 

II convient de porter attention a I'assemblage des composants et a la position relative de ceux 
pouvant dissiper une chaleur anormale en menageant des distances suffisamment grandes 
autour d'eux. 

5.4.3.3 Limitation des effets du feu 

II convient de prendre des dispositions afin de limiter les effets du feu. II convient d'utiliser pour la 
confection des enveloppes, pour leur isolation, leur etancheite, etc. des materiaux resistant suffi- 
samment aux sources probables d'inflammation et de chaleur situees a I'interieur de celles-ci. 
II convient que le fabricant tienne compte de remission de matieres fondues enflammees et/ou 
de particules incandescentes resultant de I'inflammation d'un composant. 
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5.4.2 Protection against electric shocl< 

5.4.2.1 Protection by segregation of auxiliary and control circuits from 
the main circuit 

Auxiliary and control equipment which is installed on the frame of switching devices shall be 
suitably protected against disruptive discharge from the main circuit. 

The wiring of auxiliary and control circuits, with the exception of short lengths of wire at 
terminals of instrument transformers, tripping coils, auxiliary contacts, etc. shall be either 
segregated from the main circuit by earthed metallic partitions (for example, tubes) or 
separated by partitions (for example, tubes) made of insulating material. 

5.4.2.2 Accessibility of auxiliary and control equipment 

Auxiliary and control equipment requiring attention during service shall be accessible without 
danger of direct contact with high-voltage parts. 

Where the reduction of safety distances above the servicing level due to abnormal 
environmental conditions (for example accumulation of snow, sand, etc.) needs to be 
considered, the minimum height of live parts above it shall be increased. 

5.4.3 Fire hazard 

5.4.3.1 General 

As the risk of fire is present in auxiliary and control circuits, the likelihood of fire shall be 
reduced under conditions of normal use, and even in the event of foreseeable abnormal use, 
malfunction or failure. 

The first objective is to prevent ignition due to an electrically energized part. The second 
objective is to limit the fire impact, if fire or ignition occurs inside the enclosure. 

5.4.3.2 Components and circuit design 

In normal operation, heat dissipation of components is generally small. However, a 
component may, when faulty or in an overload condition resulting from an external fault, 
generate excess heat such that fire may be initiated. 

The manufacturer should take every care so that, by appropriate circuit design and 
protections, internal faults or overload conditions will not give rise to fire hazard. The 
manufacturer should design or choose components which have a power rating higher than 
necessary under normal conditions and self-ignition characteristics determined with respect to 
the maximum fault power of the circuit. Special attention should be given to resistors. 

Consideration should be given to the assembly of components and the relative arrangement 
of those that may dissipate excessive heat by providing around them sufficient space. 

5.4.3.3 Managing fire impact 

Provisions should be taken in order to manage fire impact. Enclosures should be constructed, 
insulated, made watertight, etc. with materials sufficiently resistant to probable ignition and 
heat sources situated within. The manufacturer should consider that, if it ignites, a component 
may emit melted flaming material and/or glowing particles. 
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5.4.4 Composants installes dans les enveloppes 

5.4.4.1 Choix des composants 

Les composants installes dans les enveloppes doivent etre conformes aux normes 
correspondantes de la CEI. Lorsqu'll n'existe pas de norme CEI, ou que le composant est 
qualifle selon une autre norme (publiee par un pays ou un autre organisme), 11 convlent que le 
fabricant et I'utilisateur s'entendent sur les criteres de choix. 

Tous les composants utilises dans les circuits auxiliaires et de commando doivent etre congus 
ou choisis pour fonctionner correctement dans les conditions reelles de service a I'interieur 
des enveloppes des circuits auxiliaires et de commando; ces conditions peuvent differer de 
celles specifiees a I'articie 2. 

Les precautions appropriees (isolation, chauffage, ventilation, etc.) doivent etre prises pour 
s'assurer du maintien de ces conditions de service essentielles au bon fonctionnement, par 
exemple le chauffage pour assurer la temperature minimale requise pour un fonctionnement 
correct des relais, contacteurs, sectionneurs a basse tension, appareils de mesure, 
compteurs, boutons-poussoirs, etc., selon les specifications les concernant. 

La perte des dispositifs de precautions ne doit pas causer de defaillance des composants, ni 
de manoeuvre intempestive de I'appareillage. L'appareil doit demeurer en etat de fonction- 
nement pendant les 2 h suivant la perte de ces dispositifs. Au-dela de cette periode, le non- 
fonctionnement de rappareillage du aux circuits auxiliaires et de commando est acceptable 
sous reserve d'un retour a un fonctionnement normal lorsque les conditions reelles de service 
a I'interieur de I'enveloppe des circuits auxiliaires et de commando sont retablies. 

Lorsque le chauffage est essentiel au bon fonctionnement de l'appareil, une surveillance du 
circuit de chauffage doit etre prevue. 

Dans le cas d'un appareillage prevu pour etre installe a I'exterieur, des mesures appropriees 
(ventilation et/ou chauffage interieur, etc.) doivent etre prises pour empecher une 
condensation nuisible a I'interieur des enveloppes des circuits basse tension auxiliaires et de 
commando. 

Les inversions de polarite aux points d'interfaces ne doivent causer aucun dommage aux 
circuits auxiliaires et de commando. 

5.4.4.2 Installation des composants 

Les composants doivent etre installes conformement aux instructions de lour constructeur. 

5.4.4.3 Accessibilite 

II convlent de placer les organes de commando d'ouverture et de fermeture et les organes de 
commando d'arret d'urgence entre 0,4 m et 2 m au-dessus du plancher de service. II convlent 
d'installer les organes de commando secondaires a une hauteur telle qu'ils puissent etre 
facilement manoeuvres, et les dispositifs indicateurs a une hauteur telle qu'ils puissent etre 
facilement lisibles. 

II convlent d'installer les enveloppes des circuits basse tension auxiliaires et de commando 
fixees sur les charpentes ou montees sur le sol a une hauteur au-dessus du plancher de 
service telle que les prescriptions ci-dessus pour raccessibilite et les hauteurs de commando 
et de lecture soient respectees. 

II convlent de disposer les composants dans les enveloppes de maniere qu'ils soient 
accessibles pour le montage, le cablage, I'entretien et le remplacement. Lorsqu'un composant 
pout necessiter un ajustement durant sa vie utile, 11 convlent d'y avoir un acces facile sans 
danger de chocs electriques. 
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5.4.4 Components installed in enclosures 

5.4.4.1 Selection of components 

Components installed in enclosures shall comply with the requirements of the relevant 
lEC standards. Where an lEC standard does not exist, or the component is qualified with 
reference to another standard (issued by a country or another organization), the criteria for 
selection should be agreed between the manufacturer and the user. 

All components used in the auxiliary and control circuits shall be designed or selected to be 
operational with their rated characteristics over the whole actual service conditions inside 
auxiliary and control circuits enclosures that can differ from the external service conditions 
specified in clause 2. 

Suitable precautions (insulation, heating, ventilation, etc.) shall be taken to ensure that those 
service conditions essential for proper functioning are maintained, for example, heaters to 
maintain the required minimum temperature for the correct operation of relays, contactors, 
low-voltage switches, meters, counters, push-buttons, etc. according to the relevant 
specifications. 

The loss of those precaution means shall not cause failures of the components nor untimely 
operation of switchgear and controlgear. The operation of switchgear and controlgear shall be 
possible during 2 h after the loss of those means. After this period, a non-operation of the 
switchgear and controlgear with its associated auxiliary and control circuit is acceptable 
provided that the functionality resets to its original characteristics when environmental 
conditions inside the enclosure for auxiliary and control circuits are back to the specified 
service conditions. 

Where heating is essential for correct functioning of the equipment, monitoring of the heating 
circuit shall be provided. 

In the case of switchgear and controlgear designed for outdoor installation, suitable arrange- 
ments (ventilation and/or internal heating, etc.) shall be made to prevent harmful 
condensation in low-voltage control and auxiliary circuits enclosures. 

Polarity reversal at the interfacing point shall not damage auxiliary and control circuits. 

5.4.4.2 Installation of components 

Components shall be installed in accordance with the instructions of their manufacturer. 

5.4.4.3 Accessibility 

Closing and opening actuators and emergency shut-down system actuators should be located 
between 0,4 m and 2 m above servicing level. Other actuators should be located at such 
a height that they can be easily operated, and indicating devices should be located at such a 
height that they can be easily readable. 

Structure-mounted or floor-mounted enclosures for low-voltage auxiliary and control circuits 
should be installed at such a height, with respect to the servicing level, that the above 
requirements for accessibility, operating and reading heights are met. 

Components in enclosures should be so arranged as to be accessible for mounting, wiring, 
maintenance and replacement. Where a component may need adjustment during its service 
life, easy access should be considered without danger of electrical shock. 
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5.4.4.4 Identification 

L'identification des composants installes dans les enveloppes releve de la responsabilite du 
constructeur et doit etre conforme aux identifications des sclnemas et dessins de cabiage. Si 
un composant est embroclnabie, une identification est piacee sur ie composant et sur ia partie 
fixe sur iaqueiie vient s'embrociner ie composant. 

Aux endroits ou un meiange de composants ou de tensions pourrait causer de ia confusion, ii 
convient d'inscrire une identification pius expiicite. 

5.4.4.5 Exigences applicables aux composants des circuits auxiliaires et de commande 

5.4.4.5.1 Cabiage et filerie 

Les sections nominaies et ies caracteristiques des conducteurs et des cabies eiectriques 
doivent etre conformes aux exigences de ia CEI 60228. 

L'isoiation des cabies doit etre conforme aux normes de ia CEI applicables (par exemple les 
conducteurs et les cables isoles au polychlorure de vinyle doivent etre conformes aux 
exigences de la CEI 60227 ou de la CEI 60502-1, les conducteurs et les cables isoles au 
caoutchouc doivent etre conformes aux exigences de la CEI 60245, etc.). 

Le choix des cables reliant entre elles les enveloppes des circuits de commande et des 
circuits auxiliaires releve de la responsabilite du fabricant. Ce choix est guide par le courant 
admissible, par la chute de tension et la charge des transformateurs de courant, par les 
contraintes mecaniques auxquelles le cable est soumis et par le type d'isolation. Le choix des 
conducteurs dans les enveloppes releve egalement de la responsabilite du fabricant. 

Des dispositifs appropries doivent etre prevus pour la connexion de la filerie externe, par 
exemple blocs dejonction, prises embrochables, etc. 

Les cables entre deux blocs de sorties ne doivent pas avoir de raccordements intermediaires 
avec une jonction de fil ou une soudure. Les connexions doivent se faire sur des bornes fixes. 

Les conducteurs isoles doivent etre maintenus convenablement et ne doivent pas reposer 
contre des aretes vives. 

II convient de tenir compte de la proximite d'elements chauffants dans la realisation de la filerie. 

L'espace disponible pour le branchement doit permettre I'epanouissement de cables a ames 
multiples et le raccordement correct de leurs conducteurs. Les conducteurs ne doivent pas 
etre soumis a des contraintes qui reduisent leur duree de vie normale. 

Les conducteurs raccordes aux appareils et aux instruments de mesure montes sur des 
panneaux ou des portes doivent etre disposes de maniere qu'aucun dommage mecanique ne 
puisse advenir aux conducteurs a la suite du mouvement des panneaux ou des portes. 

II convient de ne pas raccorder plus d'un seul conducteur par borne; on ne peut admettre le 
raccordement de deux ou plusieurs conducteurs a une seule borne que si celle-ci a ete 
congue a cet effet. 

La methode et les reperes d'identification des conducteurs, par exemple par chiffres, couleurs 
ou symboles, relevent de la responsabilite du constructeur. L'identification des conducteurs 
doit etre conforme aux schemas et dessins de cabiage, et aux specifications de I'utilisateur le 
cas echeant. Ces reperes d'identification peuvent etre limites aux extremites des conduc- 
teurs. Les reperes d'identification definis dans la CEI 60445 peuvent etre utilises, le cas 
echeant. 
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5.4.4.4 Identification 



Identification of components instaiied in enclosures is tine responsibility of the manufacturer 
and it shall be in agreement with the indication on the wiring diagrams and drawings. If a 
component is of the plug-in type, an identifying mark should be placed on the component and 
on the fixed part where the component plugs in. 

Where mixing of components or voltages could cause confusion, consideration should be 
given to more explicit marking. 

5.4.4.5 Requirements for auxiliary and control circuit components 

5.4.4.5.1 Cables and wiring 

The nominal cross-sectional area and characteristics of conductors and electric cables shall 
comply with the requirements of lEC 60228. 

The insulation on cables shall comply with applicable lEC standards (for example, polyvinyl 
chloride insulated cables shall comply with the requirements of lEC 60227 or lEC 60502-1, 
rubber insulated cables shall comply with the requirements of lEC 60245, etc.). 

The choice of cables to connect together control and auxiliary circuit enclosures is the 
responsibility of the manufacturer. The choice is governed by the current that must be carried, 
by the voltage drop and the current transformer burden, by the mechanical stresses to which 
the cable is subjected and by the type of insulation. The choice of conductors in enclosures is 
also the responsibility of the manufacturer. 

Suitable means shall be provided for the connection of external wiring, for example terminal 
blocks, plug-in terminations, etc. 

Cables between two terminal blocks shall have no intermediate splices or soldered joints. 
Connections shall be made at fixed terminals. 

Insulated conductors shall be adequately supported and shall not rest against sharp edges. 

Wiring should take into account the proximity of heating elements. 

The available wiring space shall permit spreading of the cores of multi-core cables and the 
proper termination of the conductors. The conductors shall not be subjected to stresses that 
reduce their normal life. 

Conductors connected to apparatus and indicating devices in covers or doors shall be so 
installed that no mechanical damage can occur to the conductors as a result of movement of 
these covers or doors. 

Only one conductor should be connected to a terminal; the connection of two or more 
conductors to one terminal is permissible only in those cases where the terminal is designed 
for this purpose. 

The method and extent of identification of conductors, for example by numbers, colours or 
symbols, is the responsibility of the manufacturer. Identification of conductors shall be in 
agreement with the wiring diagrams and drawings, and the specification of the user, if 
applicable. This identification may be limited to the ends of the conductors. Where 
appropriate, identification of wiring according to lEC 60445 may be applied. 
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5.4.4.5.2 Bornes 

Les blocs de jonction destines a raccorder des fils de cuivre ronds doivent etre conformes aux 
exigences de la CEI 60947-7-1. 

Les blocs de jonction de conducteurs de protection destines a raccorder des fils de cuivre 
ronds doivent etre conformes aux exigences de la CEI 60947-7-2. 

Les bornes doivent maintenir en permanence la pression de contact necessaire, corres- 
pondant a la valeur assignee du courant et au courant de court-circuit des circuits. 

Le choix des bornes utilisees pour la filerie interne des composants de I'enveloppe doit etre 
fait en relation avec le calibre des conducteurs utilises. 

Si des possibilites de raccordement des conducteurs de neutre, de protection et PEN d'entree 
et de sortie sont prevues, elles doivent etres placees dans le voisinage des bornes des 
conducteurs de phase associes. 

L'identification des bornes doit etre conforme aux exigences de la CEI 60445 et doit etre 
conforme aux indications apparaissant sur les schemas et dessins de cablage, et, le cas 
echeant, aux specifications de I'utilisateur. 

5.4.4.5.3 Interrupteurs auxiliaires 

Les interrupteurs auxiliaires doivent etre adaptes au nombre de cycles de manoeuvres 
electriques et mecaniques specifie pour les appareils de connexion. 

Les interrupteurs auxiliaires qui sont manoeuvres en liaison avec les contacts principaux 
doivent etre a commando positive dans les deux sens. Cependant, dans les cas ou la vitesse 
de fonctionnement du mecanisme n'est pas tres rapide et par commun accord entre 
I'utilisateur et le constructeur, un ensemble de deux contacts auxiliaires a commando positive 
dans un seul sens (un pour chaque direction) peut etre utilise a condition que les contraintes 
de surete soient respectees. 

5.4.4.5.4 Contacts auxiliaires et de commande 

Les contacts auxiliaires et de commande doivent convenir a I'usage qui leur est destine en ce 
qui concerne les conditions d'environnement (voir 5.4.3.1), les pouvoirs de coupure et de 
fermeture, et le reglage de la manoeuvre des contacts auxiliaires et de commande par rapport 
a celle des appareils principaux. 

Les contacts auxiliaires et de commande doivent etre adaptes au nombre de cycles de 
manoeuvres electriques et mecaniques specifie pour I'appareil de connexion. 

Lorsqu'un contact auxiliaire est disponible a rutilisateur, 11 convient que les documents tech- 
niques fournis par le fabricant contiennent I'information concernant la classe de ce contact. 

II convient que les caracteristiques operationnelles des contacts auxiliaires soient en 
conformite avec une des classes indiquees dans le tableau 16. 
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5.4.4.5.2 Terminals 



Terminal blocks intended to connect round copper conductors sinaii comply witin the 
requirements of lEC 60947-7-1. 

Protective conductor terminal blocks intended to connect round copper conductors sliaii 
comply with the requirements of lEC 60947-7-2. 

Terminals shall maintain the necessary contact pressure, corresponding to the current rating 
and the short-circuit current of circuits. 

Terminal blocks for wiring components inside the enclosure shall be chosen according to the 
cross-section of the conductors used. 

If facilities are provided for connecting incoming and outgoing neutral, protective and PEN 
conductors, they shall be situated in the vicinity of the associated phase conductor terminal. 

Identification of terminals shall comply with the requirements of lEC 60445 and shall be in 
agreement with the indications on the wiring diagrams and drawings, and the specification of 
the user, if applicable. 

5.4.4.5.3 Auxiliary switches 

Auxiliary switches shall be suitable for the number of electrical and mechanical operating 
cycles specified for the switching device. 

Auxiliary switches, which are operated in conjunction with the main contacts, shall be 
positively driven in both directions. However, in some cases where the speed of the operating 
mechanism is not very fast and by agreement between the manufacturer and the user, a set 
of two one-way positively driven auxiliary contacts (one for each direction) can be used, 
provided that dependability constraints are satisfied. 

5.4.4.5.4 Auxiliary and control contacts 

Auxiliary and control contacts shall be suitable for their intended duty in terms of 
environmental conditions (see 5.4.3.1), making and breaking capacity and timing of the 
operation of the auxiliary and control contacts in relation to the operation of the main 
equipment. 

Auxiliary and control contacts shall be suitable for the number of electrical and mechanical 
operating cycles specified for the switching device. 

Where an auxiliary contact is made available to the user, the technical documents provided by 
the manufacturer should contain information regarding the class of this contact. 

The operational characteristics of the auxiliary contacts should comply with one of the classes 
shown in table 16. 
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Tableau 16 - Classes des contacts auxlllalres 



Courant continu 


Classe 


Courant 

assigne 

permanent 


Courant de 

courte duree 

assigne 


Pouvoir de coupure 
<48V 110 V<ty^< 250 V 


1 


10 A 


100 A/30 ms 




440 W 


2 


2 A 


100 A/30 ms 




22 W 


3 


200 mA 


1 A/30 ms 


50 mA 




NOTE 1 Ce tableau se refere aux contacts auxiliaires [VEI 441-15-10], qui sont des contacts inseres dans 
un circuit auxiliaire et manoeuvres mecaniquement par I'appareil de connexion. Les contacts de commando 
[VEI 441-15-09], qui sont des contacts inseres dans un circuit de commando d'un appareil mecanique de 
connexion, peuvent etre vises par ce tableau. 

NOTE 2 Une valour trop faible de courant traversant le contact pout par oxydation provoquer une 
augmentation de la resistance de contact. Un courant minimal pout s'averer necessaire pour les contacts 
de classe 1. 

NOTE 3 Dans le cas de contacts statiques, le courant de courte duree assigne pout etre reduit si un 
dispositif de limitation de courant autre qu'un fusible est utilise. 

NOTE 4 Pour toutes les classes, le pouvoir de coupure est base sur une constante de temps qui n'est pas 
inferieure a 20 ms avec une tolerance relative de *^°q%. 

NOTE 5 Un contact auxiliaire conforme aux classes 1, 2 ou 3 en courant continu est normalement capable 
de supporter un courant et une tension alternatifs correspondants. 

NOTE 6 Les contacts de classe 3 ne sont pas prevus pour etre soumis au courant de court-circuit 
applicable aux alimentations des auxiliaires du poste electrique. Les contacts de classe 1 et 2 sont prevus 
pour etre soumis au courant de court-circuit applicable aux alimentations des auxiliaires du poste 
electrique. 

NOTE 7 Le courant coupe a une valour definie de tension entre 110 V et 250 V pout etre deduit de la 
valeur de la puissance indiquee pour les contacts de classe 1 et de classe 2 (par exemple 2 A a 220 V en 
courant continu pour un contact de classe 1). 



Le nombre de contacts auxiliaires disponibies et ia ciasse de cinacun d'eux doivent etre 
specifies au fabricant en conformite avec i'articie 9 de ia norme se rapportant a i'equipement 
concerne. Pour des applications particuiieres, des vaieurs differentes peuvent etre specifiees 
au fabricant en conformite avec i'articie 9 de ia norme se rapportant a i'equipement concerne. 

Des exempies des trois classes de contacts sont presentes a la figure 4. 




Figure 4 - Exempies de classes de contacts 
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Table 16 - Auxiliary contacts classes 



DC current 


Class 


Rated 

continuous 

current 


Rated short- 
time withstand 
current 


Breaking capacity 
<48V 110 V<iy3< 250 V 


1 


10 A 


100 A/30 ms 




440 W 


2 


2 A 


100 A/30 ms 




22 W 


3 


200 mA 


1 A/30 ms 


50 mA 




NOTE 1 This table refers to auxiliary contacts [lEV 441-15-10] which are included in an auxiliary circuit 
and mechanically operated by the switching device. Control contacts [lEV 441-15-09] which are included in 
a control circuit of a mechanical switching device may be concerned by this table. 

NOTE 2 If no sufficient current is flowing through the contact, oxidation may increase the resistance. 
Therefore, a minimum value of current may be required for class 1 contact. 

NOTE 3 In the case of the application of static contacts, the rated short-time withstand current may be 
reduced if current limiting equipment, other than fuses, is employed. 

NOTE 4 For all classes, breaking capacity is based on a circuit time constant of not less than 20 ms with 
a relative tolerance of ^^°o%. 

NOTE 5 An auxiliary contact which complies with class 1, 2 or 3 for d.c. is normally able to handle 
corresponding a.c. current and voltage. 

NOTE 6 Class 3 contacts are not intended to be subjected to full substation auxiliary supply short-circuit 
current. Class 1 and 2 contacts are intended to be subjected to full substation auxiliary supply short- 
circuit current. 

NOTE 7 Breaking current at a defined voltage value between 110 V and 250 V may be deduced from the 
indicated power value for class 1 and class 2 contacts (for example 2 A at 220 V d.c. for a class 1 contact). 



The number of free auxiliary contacts and tine class of each one shall be specified to the 
manufacturer in accordance with clause 9 of the relevant equipment standard. For particular 
applications, different values may be specified to the manufacturer in accordance with 
clause 9 of the relevant equipment standard. 

Examples of the three contact classes are shown in figure 4. 



+v 



Class 3 




Class 2 



-\ 



Class 1 



Relay 



Power load 



-V 



lEC 1691/2000 



Figure 4 - Examples of classes of contacts 
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5.4.4.5.5 Contacts autres que les contacts auxiliaires et de commande 

Un contact autre qu'un contact auxiliaire ou de commande est tout contact d'un composant 
(relais, contacteur, interrupteur basse tension, etc.) utilise dans ies circuits auxiiiaires et de 
commande. 

Lorsqu'un contact autre qu'un contact auxiiiaire ou de commande est disponibie pour 
i'utiiisateur, ii convient que ies documents teclnniques fournis par ie fabricant indiquent ie 
courant assigne permanent, ie pouvoir de fermeture et ie pouvoir de coupure de ce contact. 

I'utiiisateur est responsabie de s'assurer que ies caracteristiques du contact correspondent a 
ia tacine. 

Le nombre de contacts disponibies doit etre specific au constructeur en conformite avec 
i'articie 9 de ia norme se rapportant a i'equipement concerne. 

5.4.4.5.6 Relais 

Les reiais de tout-ou-rien doivent etre conformes aux exigences des parties appiicabies de 
ia CEI 61810. 

La CEI 61810-1 fixe les valeurs nominales recommandees des tensions d'alimentation 
appliquees aux relais et les valeurs recommandees des limites du domaine d'action de ces 
tensions. Pour tous les relais choisis avec une grandeur d'alimentation egale a celle de la 
tension assignee des circuits auxiliaires et de commande, les valeurs recommandees dans 
la CEI 61810-1 des limites du domaine d'action permettent au relais de respecter les limites 
requises en 4.8. 



Quand un relais est choisi et utilise a une tension differente de celle de la tension assignee 
des circuits auxiliaires et de commande, on doit prendre les dispositions appropriees pour lui 
permettre de fonctionner correctement dans les limites du domaine d'action requises en 4.8 
(par exemple, ajout d'une resistance additionnelle). 

Les relais electriques tinermiques pour la protection des moteurs doivent etre conformes aux 
exigences de la CEI 60255-8. 

Les performances des contacts des relais doivent etre conformes aux exigences de 
la CEI 60255-23. 

Les exigences pour les contacts des relais disponibies pour Tutiiisateur, le cas ecineant, sont 
contenues en 5.4.4.5.5. 

5.4.4.5.7 Contacteurs et demarreurs de moteurs 

Les contacteurs electromecaniques pour courant alternatif et pour courant continu destines a 
former et a ouvrir des circuits electriques doivent etre conformes aux exigences de 
la CEI 60947-4-1. S'il est equipe de relais appropries, le contacteur electromecanique destine 
a assurer la protection de ces circuits centre les courts-circuits doit satisfaire en outre aux 
conditions correspondantes prescrites pour les disjoncteurs BT, comme specifie dans la 
CEI 60947-2. 

Les demarreurs de moteurs pour courant alternatif destines a provoquer le demarrage des 
moteurs et a les amener a leur vitesse normale, a en assurer le fonctionnement continu, a 
interrompre leur alimentation et a assurer leur protection et celle de leurs circuits associes 
centre les surcinarges de service doivent etre conformes aux exigences de la CEI 60947-4-1. 
Les relais de surcharge pour demarreurs doivent aussi satisfaire aux prescriptions de 
la CEI 60947-4-1. 
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5.4.4.5.5 Contacts other than auxiliary and control contacts 

A contact other than an auxiliary or control contact Is a contact driven by a component (relay, 
contactor, low-voltage switch, etc.) used In the auxiliary and control circuits. 

Where a contact other than an auxiliary or control contact Is made available to the user, the 
technical documents provided by the manufacturer should Include the rated continuous 
current and making and breaking capacity of this contact. 

The user Is responsible for ensuring that the contact performance Is adequate for the task. 

The number of contacts provided shall be specified to the manufacturer In accordance with 
clause 9 of the relevant equipment standard. 

5.4.4.5.6 Relays 

All-or-nothing relays shall comply with the requirements of the applicable parts of lEC 61810. 

lEC 61810-1 sets the recommended rated voltages for relays and the recommended limits of 
the operating range for these voltages. For all relays chosen for the rated supply voltage 
of the auxiliary and control circuits, the limits of the operating range In lEC 61810-1 allow the 
relays to meet the limits required In 4.8. 

Where a relay Is chosen and used at a voltage different from the rated voltage of auxiliary and 
control circuits, suitable means shall be provided to allow It to operate correctly within the 
limits of the operating range required In 4.8 (for example, provision of a series resistor). 

Thermal electrical relays for motor protection shall comply with the requirements of lEC 60255-8. 

Performance of relay contacts shall comply with the requirements of lEC 60255-23. 

Requirements for relay contacts available to the user, if any, are contained in 5.4.4.5.5. 

5.4.4.5.7 Contactors and motor-starters 

AC and d.c. electromechanical contactors Intended for closing and opening electric circuits 
shall comply with the requirements of lEC 60947-4-1. Where an electromechanical contactor 
Is combined with suitable relays, to provide short-circuit protection. It shall also satisfy the 
relevant conditions for LV circuit-breakers, as specified in lEC 60947-2. 

AC motor-starters intended to start and accelerate motors to normal speed, to ensure 
continuous operation of motors, to switch off the supply from the motor and to provide means 
for the protection of motors and associated circuits against operating overloads shall comply 
with the requirements of lEC 60947-4-1. Overload relays for starters shall also meet the 
requirements of lEC 60947-4-1. 
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Les gradateurs et demarreurs a semiconducteurs de moteurs a courant alternatif doivent etre 
conformes aux exigences de la CEI 60947-4-2. 

Les exigences pour ies contacts des contacteurs et demarreurs de moteurs disponibles pour 
i'utiiisateur, ie cas eciieant, sont contenues en 5.4.4.5.5. 

5.4.4.5.8 Declencheurs shunts 

Les deciencineurs sinunts sont congus pour des usages specifiques. Comme ii n'existe aucune 
publication de la CEI pour les declencheurs shunts, 11 convient que ces derniers soient 
conformes aux exigences des normes qui se rapportent a I'equipement concerne. 

Le fabricant doit fournir la valeur de la puissance electrique des declencheurs shunts. 

5.4.4.5.9 Interrupteurs basse tension 

Les interrupteurs destines a etre inseres dans des circuits de moteurs doivent etre conformes 
aux exigences de la CEI 60947-3. 

Les interrupteurs destines a etre inseres dans des circuits de distribution ou dans des circuits 
terminaux doivent etre conformes aux exigences de la CEI 60947-3. 

Lorsque des interrupteurs pour installations fixes domestiques sont utilises dans des circuits 
terminaux, lis doivent etre conformes aux exigences de la CEI 60669-1. 

Les auxiliaires manuels de commande, par exemple boutons-poussoirs, commutateurs rotatifs, 
etc. doivent etre conformes aux exigences de la CEI 60947-5-1. Les recommandations 
relatives aux couleurs pour ces auxiliaires figurent dans la CEI 60073. Les symboles graphi- 
ques utilisables sur le materiel sont etablis par la CEI 60417. Lorsqu'un utilisateur n'a pas de 
demandes specifiques, ii est recommande que la couleur et I'etiquetage de ces auxiliaires 
manuels de commande soient choisis parmi ceux figurant dans la CEI 60073 et la CEI 60417. 

Les exigences pour les contacts des auxiliaires manuels de commande disponibles pour 
I'utiiisateur sont contenues en 5.4.4.5.5. 

Les auxiliaires automatiques de commande, par exemple detecteurs de pression a contacts, 
detecteurs de temperature a contacts, etc., doivent etre conformes aux exigences de la 
CEI 60947-5-1. Lorsque des thermostats a usage domestique sont utilises, lis doivent etre 
conformes aux exigences de la CEI 60730-2-9 qui fixe les regies particulieres pour les 
dispositifs de commande electrique automatiques thermosensibles pour usage domestique 
et usage analogue. Lorsque les dispositifs de commande electrique automatiques sensibles a 
I'humidite a usage domestique sont utilises, lis doivent etre conformes aux exigences de 
la CEI 60730-2-13 qui fixe les regies particulieres pour les dispositifs de commande electrique 
automatiques sensibles a I'humidite pour usage domestique et usage analogue. Les 
exigences pour les contacts des auxiliaires automatiques de commande disponibles pour 
Tutiiisateur sont contenues en 5.4.4.5.5. 

Les interrupteurs a levier doivent etre conformes aux exigences de la CEI 61020-4. Les 
exigences pour les contacts des interrupteurs a levier disponibles pour Tutlilsateur sont 
contenues en 5.4.4.5.5. 

5.4.4.5.10 Disjoncteurs basse tension 

Les disjoncteurs basse tension doivent etre conformes aux exigences de la CEI 60947-2. 

Les disjoncteurs basse tension comportant une protection par courant differentiel residuel 
doivent egalement etre conformes a la CEI 60947-2. 
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AC semiconductor motor controllers and starters shall comply with the requirements of 
lEC 60947-4-2. 

Requirements for contactor and motor-starter contacts available to the user, if any, are 
contained in 5.4.4.5.5. 

5.4.4.5.8 Shunt releases 

Shunt releases are designed for specific purposes. As no lEC standard exists for shunt 
releases, they should satisfy the requirements of the relevant equipment standard. 

The electrical power of the shunt releases shall be stated by the manufacturer. 

5.4.4.5.9 Low-voltage switches 

Switches to be used in motor circuits shall comply with the requirements of lEC 60947-3. 

Switches to be used in distribution circuits or in final circuits shall comply with the 
requirements of lEC 60947-3. 

Where household switches are applied in final circuits, they shall comply with the 
requirements of lEC 60669-1. 

Manual control switches, for example push-buttons, rotary switches, etc. shall comply with the 
requirements of lEC 60947-5-1. Suggested colours for these switches are given in lEC 60073. 
Suggested graphical symbols for use on equipment are given in lEC 60417. Where a user has 
no specific local requirements, it is recommended that the colouring and labelling of manual 
control switches be in accordance with these two publications. 

Requirements for any contacts of manual control switches that are made available to the user 
are contained in 5.4.4.5.5. 

Pilot switches, for example pressure switches, temperature switches, etc. shall comply with 
the requirements of lEC 60947-5-1 . Where household thermostats are applied, they shall 
comply with the requirements of lEC 60730-2-9 that sets the particular requirements for 
automatic electrical temperature sensing controls for household and similar use. Where 
household humidity sensing controls are applied, they shall comply with the requirements of 
lEC 60730-2-13, which sets the particular requirements for automatic electrical humidity 
sensing controls for household and similar use. Requirements for any pilot switch contacts 
that are made available to the user are contained in 5.4.4.5.5. 

Lever (toggle) switches shall comply with the requirements of lEC 61020-4. Requirements for 
any lever switch contacts that are made available to the user are contained in 5.4.4.5.5. 

5.4.4.5.10 Low-voltage circuit-breakers 

Low-voltage circuit-breakers shall comply with the requirements of lEC 60947-2. 

Low-voltage circuit-breakers incorporating residual current protection shall also comply with 
lEC 60947-2. 
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5.4.4.5.11 Fusibles basse tension 

Les fusibles basse tension doivent etre conformes aux exigences de ia CEI 60269-1. 

Les regies suppiementaires concernant ies fusibies pour usages essentieiiement industrieis 
sont couvertes par ia CEI 60269-2. La CEI 60269-2-1 traite de trois exempies de systemes de 
fusibies qui sont normalises en ce qui concerne les aspects de securite. 

5.4.4.5.12 Sectionneurs basse tension 

Les sectionneurs basse tension doivent etre conformes a la CEI 60947-3. 

5.4.4.5.13 IVIoteurs 

Les machines electriques tournantes doivent etre conformes aux exigences des paragraphes 
applicables de la CEI 60034-1. 

5.4.4.5.14 Elements chiauffants 

Tous les elements chauffants doivent etre du type non expose, lis doivent etre situes de fagon 
telle qu'aucune deterioration ne soit causee a la filerie ou lors de I'operation des composants. 

La temperature a la surface de tout element chauffant ou de son blindage ou peut survenir un 
contact accidentel ne doit pas depasser les limites d'ecinauffement specifiees au tableau 3 
pour les parties accessibles non prevues pour etre touchees en service normal. 

5.4.4.5.15 Appareils de mesure 

Les appareils mesureurs electriques indicateurs analogiques a action directe et leurs 
accessoires doivent etre conformes aux exigences des parties applicables de la CEI 60051. 
Les amperemetres et les voltmetres doivent etre conformes aux exigences de la CEI 60051-2. 
Les frequencemetres doivent etre conformes aux exigences de la CEI 60051-4. Les 
pinasemetres, les indicateurs de facteur de puissance et les synchronoscopes doivent etre 
conformes aux exigences de la CEI 60051-5. 

Les voltmetres numeriques et convertisseurs electroniques analogiques-numeriques a courant 
continu doivent etre conformes aux exigences de la CEI 60485. 

5.4.4.5.16 Compteurs 

Les compteurs doivent convenir a I'usage qui leur est destine en ce qui concerne les 
conditions d'environnement et le nombre de cycles de manoeuvres electriques et mecaniques 
specifie pour les appareils de connexion. 

5.4.4.5.17 Voyants lumineux 

Les voyants lumineux sont consideres comme du materiel de commando associe. Par 
consequent, lis doivent etre conformes aux prescriptions de la CEI 60947-5-1. 

Les recommandations relatives aux couleurs des voyants lumineux figurent dans la 
CEI 60073. Les symboles grapiniques utilisables sur le materiel sont etablis par la CEI 60417. 
Lorsqu'un utilisateur n'a pas de demandes specifiques, 11 est recommande que la couleur et 
I'etiquetage soient ciioisis parmi ceux figurant dans ces deux publications. 

5.4.4.5.18 Prises de courant 

Les prises de courant destinees essentieiiement aux usages industrieis, a I'interieur ou a 
I'exterieur des batiments, doivent etre conformes aux exigences de la CEI 60309-1 et de 
la CEI 60309-2. 
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5.4.4.5.11 Low-voltage fuses 

Low-voltage fuses shall comply with the requirements of lEC 60269-1 . 

Supplementary requirements concerning fuses mainly for Industrial application are covered by 
lEC 60269-2. lEC 60269-2-1 gives three examples of fuse systems as standardized systems 
with respect to their safety aspects. 

5.4.4.5.12 Low-voltage disconnectors 

Low-voltage disconnectors shall comply with lEC 60947-3. 

5.4.4.5.13 Motors 

Rotating electrical machines shall comply with the requirements of the applicable subclauses 
of lEC 60034-1. 

5.4.4.5.14 Heating elements 

All heating elements shall be of the non-exposed type. Heaters shall be situated so that they 
do not cause any deterioration In the wiring or In the operation of the components. 

Where contact with a heater or shield can occur accidentally, the surface temperature shall 
not exceed the temperature-rise limits for accessible parts which need not be touched In 
normal operation, as specified In table 3. 

5.4.4.5.15 Meters 

Direct-acting Indicating analogue electrical measuring instruments and their accessories shall 
comply with the requirements of the applicable parts of lEC 60051. Ammeters and voltmeters 
shall comply with the requirements of lEC 60051-2. Frequency meters shall comply with the 
requirements of lEC 60051-4. Phase meters, power factor meters and synchroscopes shall 
comply with the requirements of lEC 60051-5. 

Digital electronic d.c. voltmeters and d.c. electronic analogue-to-digital converters shall 
comply with the requirements of lEC 60485. 

5.4.4.5.16 Counters 

Counters shall be suitable for their Intended duty In terms of environmental conditions and for 
the number of electrical and mechanical operating cycles specified for the switching devices. 

5.4.4.5.17 Indicator lights 

Indicator lights are associated with the control circuit equipment. Therefore, they shall meet 
the requirements of lEC 60947-5-1 . 

Suggested colours for Indicator lights are given In lEC 60073. Suggested graphical symbols 
for use on equipment are given in lEC 60417. Where a user has no specific local 
requirements, it is recommended that the colouring and labelling of any indicator lights be in 
accordance with these two publications. 

5.4.4.5.18 Plugs, socket-outlets and couplers 

Plugs and socket-outlets primarily intended for Industrial use, either indoors or outdoors, shall 
comply with the requirements of lEC 60309-1 and lEC 60309-2. 
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Lorsqu'un socle de prise de courant pour usage domestique et usage analogue est installe, 11 
dolt etre conforme aux exigences de la CEI 60083 qui fixe les exigences partlculleres pour les 
prises de courant pour usage domestique et usage analogue. 

Les prolongateurs destines essentlellement aux usages Industrlels, a I'lnterleur ou a 
I'exterleur des batiments, doivent etre conformes aux exigences de la CEI 60309-1 et de 
la CEI 60309-2. 

Les connecteurs destines essentlellement aux usages Industrlels, a I'lnterleur ou a I'exterleur 
des batiments, doivent etre conformes aux exigences de la CEI 60309-1 et de la CEI 60309-2. 

Les autres connecteurs doivent etre conformes aux exigences des parties appllcables de 
la CEI 60130. 

5.4.4.5.19 Cartes imprimees 

Les cartes Imprimees utillsees pour brancher ensemble les composants conventionnels (par 
exemple les relals) sont conslderees lei comme des composants conventionnels. Les cartes 
Imprimees doivent etre conformes aux exigences des parties appllcables de la CEI 60326. 

5.4.4.5.20 Resistances 

Les resistances fixes de puissance, de dissipation superleure a 1 W et Inferieure a 1 000 W, 
doivent etre conformes aux exigences de la CEI 601 15-4. 

Les potentiometres doivent etre conformes aux exigences de la CEI 60393-1. 

5.4.4.5.21 Eclairage 

Dans certalnes enveloppes, par exemple celles contenant des organes manuels de 
commande (polgnees, boutons-poussoirs, etc.), II convlent d'Installer un eclairage. Dans ce 
cas, 11 convlent de prendre en consideration les effets thermlques et les bruits electro- 
magnetiques de I'eclairage sur les composants des circuits auxlllalres et de commande. 

Les lampes a filament de tungstene doivent etre conformes aux exigences de la CEI 60064. 

Les lampes tubulaires a fluorescence doivent etre conformes aux exigences de la CEI 60081. 

5.4.4.5.22 Bobines 

Les bobines qui ne sont pas couvertes par la norme d'un composant doivent respecter les 
exigences relatives a leur usage prevu (par exemple liausse de temperature, tenue a la 
tension dielectrlque, etc.). 

5.4.5 Systemes secondaires 

Le systeme secondaire peut souvent etre divlse en sous-ensembles princlpaux, tels que I'armolre 
centrale de commande d'un disjoncteur ou I'armolre complete de commande d'un disjoncteur 
dans la travee d'un poste a isolation gazeuse. Voir les exemples des figures 5, 6, 7 et 8. 

Des sous-ensembles Interchangeables peuvent etre places dans differentes positions dans le 
systeme secondaire ou remplaces par d'autres sous-ensembles similaires. 

NOTE En pratique, il y a une grande variation dans la complexite de I'equipement a I'interieur du systeme 
secondaire. Dans certains cas, le systeme est seulement constitue par un groupe de relais tout-ou-rien, du cablage 
et des borniers. Dans d'autres cas, il comprend un equipement complet pour la protection, le controle et la mesure. 
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Where a household socket-outlet is installed, it shall comply with the requirements of 
lEC 60083 that sets the particular requirements for plugs and socket-outlets for domestic and 
similar use. 

Cable couplers primarily intended for industrial use, either indoors or outdoors, shall comply 
with the requirements of lEC 60309-1 and lEC 60309-2. 

Appliance couplers primarily intended for industrial use, either indoors or outdoors, shall 
comply with the requirements of lEC 60309-1 and lEC 60309-2. 

Other connectors shall comply with the requirements of the applicable parts of lEC 60130. 

5.4.4.5.19 Printed boards 

Printed boards used to connect conventional components (for example, relays) are consi- 
dered to be conventional equipment. Printed boards shall comply with the requirements of the 
applicable parts of lEC 60326. 

5.4.4.5.20 Resistors 

Fixed power resistors, rated over 1 W and under 1 000 W, shall comply with the requirements 
of lEC 60115-4. 

Potentiometers shall comply with the requirements of lEC 60393-1 . 

5.4.4.5.21 Illumination 

In some enclosures, for example enclosures containing manual operating means (handles, 
push-buttons, etc.), lighting should be considered. Where lighting is installed, consideration 
should be given to the heat and electromagnetic noise produced by the lighting on the 
auxiliary and control-circuit components. 

Tungsten filament lamps shall comply with the requirements of lEC 60064. 

Fluorescent illumination shall comply with requirements of lEC 60081 . 

5.4.4.5.22 Coils 

Coils not covered by a component standard shall be suitable for their intended duty 
(for example, with respect to temperature rise, dielectric withstand, etc.). 

5.4.5 Secondary systems 

In many cases, the secondary system may be divided into a number of subassemblies, such 
as the central control cubicle of a circuit-breaker, or the complete control cubicle of a circuit- 
breaker in a gas-insulated substation (GIS) bay. Examples are shown in figures 5, 6, 7 and 8. 

Interchangeable subassemblies may be placed in different position within the secondary 
system or replaced by other similar subassemblies. 

NOTE In practice, there is a wide variation in the complexity of equipment within the secondary system. In some 
cases the system may consist of only some auxiliary all-or-nothing relays, signal cabling and terminal blocks. 
In other cases, complete equipment for protection, control and measurement is included. 
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A Interface externe, pour le systeme secondaire total 
B Interface interne, pour le sous-ensemble 

Figure 5 - Exemple de systeme secondaire dans une armoire de tension moyenne 
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A Interface externe, pour le systeme secondaire total 

NOTE L'armoire peut etre subdivisee en sous-ensembles, conformement a la figure 5. 



Figure 6 - Exemple de systeme secondaire d'un disjoncteur a isolation a I'air 

avec mecanisme simple 
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A External interface, for total secondary system 
B Internal interface, for subassembly 



Figure 5 - Example of secondary system in medium voltage cubicle 
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A External interface, for total secondary system 

NOTE Subassemblies may be defined within the cubicle in line with figure 5. 

Figure 6 - Example of secondary system of air insulated circuit-breaker 

with single mechanism 
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A Interface externe, pour ie systeme secondaire total 

B Interface interne, pour Ie sous-ensemble 

NOTE Chaque armoire peut etre subdivisee en sous-ensembles, conformement a la figure 5. 

Figure 7 - Exemple de systeme secondaire d'un disjoncteur a isolation a I'air 
avec armoire centrale de commande separee 
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A Interface externe, pour Ie systeme secondaire total 

B Interface interne, pour Ie sous-ensemble 

NOTE Chaque armoire peut etre subdivisee en sous-ensembles, conformement a la figure 5. 

Figure 8 - Exemple de systeme secondaire dans la travee d'un poste a isolation gazeuse 



5.5 Manoeuvre a source d'energie exterieure 

Un appareil de connexion comportant une manoeuvre a source d'energie exterieure doit etre 
capabie d'etabiir ou d'interrompre son courant de court-circuit assigne (eventuei) iorsque ia 
tension ou la pression d'alimentation du dispositif de manoeuvre correspond a la limite 
inferieure specifiee en 4.8 et 4.10 (I'expression «dispositif de manoeuvre» comprend ici les 
relais et contacteurs intermediaires de commande eventuels). Si Ie constructeur a fixe des 
durees maximales de fermeture et d'ouverture, celles-ci ne doivent pas etre depassees. 

Sauf pour une manoeuvre lente pendant la maintenance, Ie deplacement des contacts principaux 
ne doit se faire que par Taction du mecanisme de commande et selon la maniere indiquee. 
Les positions «ferme» et «ouvert» des contacts principaux ne doivent pas etre modifiees par 
suite d'une perte d'alimentation en energie ou de la reapplication de ralimentation en energie 
apres une perte de Tenergie au dispositif de fermeture et/ou d'ouverture. 
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A External interface, for total secondary system 

B Internal interface, for subassembly 

NOTE Subassemblies may be defined within each cubicle in line with figure 5. 

Figure 7 - Example of secondary system of air insulated circuit-breaker 
with separate control cubicle 
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A External interface, for total secondary system 

B Internal interface, for subassembly 

NOTE Subassemblies may be defined within each cubicle in line with figure 5. 

Figure 8 - Example of secondary system for GIS bay 

5.5 Dependent power operation 

A switching device arranged for dependent power operation witin externai energy suppiy sinaii 
be capabie of mal<ing and/or breal<ing its rated sinort-circuit current (if any) winen tine voitage 
or the pressure of the power suppiy of the operating device is at the iower of the iimits 
specified under 4.8 and 4.10 (the term "operating device" here embraces intermediate controi 
reiays and contactors where provided). If maximum closing and opening times are stated by 
the manufacturer, these shall not be exceeded. 



Except for slow operation during maintenance, the main contacts shall only move under the 
action of the drive mechanism and in the designed manner. The closed or open position of the 
main contacts shall not change as a result of loss of the energy supply or the re-application of 
the energy supply after a loss of energy, to the closing and/or opening device. 
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5.6 Manoeuvre a accumulation d'energie 

Un appareil de connexion comportant une manoeuvre a accumulation d'energie doit etre capabie 
d'etabiir ou d'interrompre son courant de court-circuit assigne (eventuei) iorsque i'accumuiation 
d'energie est convenabiement reaiisee, conformement a 5.6.1 et 5.6.2. Si ie constructeur a fixe 
des durees maximaies de fermeture et d'ouverture, celles-ci ne doivent pas etre depassees. 

Sauf pour une manoeuvre iente pendant ia maintenance, ie depiacement des contacts princi- 
paux ne doit se faire que par i'action du mecanisme de commando et seion ia maniere indiquee, 
et pas dans ie cas d'une reappiication de i'aiimentation en energie, apres une perte d'energie. 

5.6.1 Accumulation d'energie dans des reservoirs de gaz ou dans des accumulateurs 
oleopneumatiques 

Lorsque i'energie est accumuiee dans un reservoir de gaz ou dans un accumuiateur oieo- 
pneumatique, ies prescriptions de 5.6 s'appiiquent aux pressions de fonctionnement comprises 
entre ies iimites specifiees aux points a) et b): 

a) Alimentation pneumatique ou oieopneumatique exterieure a i'appareii de connexion et a 
son dispositif de commando 

Sauf specification contraire du constructeur, ies iimites de ia pression de fonctionnement du gaz 
comprime pour ies manoeuvres sont comprises entre 85 % et 1 10 % de ia pression assignee. 

Ces iimites ne sont pas appiicabies iorsque ies reservoirs emmagasinent egaiement des 
gaz comprimes pour ia coupure. 

b) Compresseur ou pompe faisant partie de i'appareii de connexion ou de son dispositif de 
commando 

Les iimites de ia pression de fonctionnement doivent etre fixees par ie constructeur. 

5.6.2 Accumulation d'energie a I'aide de ressorts (ou de poids) 

Lorsque i'energie est accumuiee a i'aide de ressorts (ou de poids), ies prescriptions de 5.6 
s'appiiquent iorsque ie ressort est bande (ou ie poids en position inaute). Les contacts mobiles 
ne doivent pas pouvoir quitter la position d'ouverture avant que I'energie accumuiee ne soit 
suffisante pour permettre I'acinevement satisfaisant de la manoeuvre de fermeture. 

5.6.3 Accumulation d'energie par une manoeuvre manuelle 

Lorsque I'energie est accumuiee a I'aide de ressorts (ou de poids) au moyen d'une manoeuvre 
manuelle, Ie sens de manoeuvre de la poignee doit etre indique. L'appareil de connexion doit 
comporter un dispositif indiquant que I'energie est accumuiee dans Ie ressort (ou Ie poids) 
sauf pour une manoeuvre de fermeture manuelle independante. 

La force maximale necessaire a la cinarge manuelle d'un ressort ou d'un poids ne doit pas 
etre superieure a 250 N. 

5.6.4 Accumulation d'energie par servomoteur 

Les moteurs et leur equipement electrique auxiliaire, destines a bander un ressort (ou a lever 
un poids) ou a entratner un compresseur ou une pompe, doivent fonctionner de fa?on 
satisfaisante entre 85 % et 110 % de la tension assignee d'alimentation (voir 4.8), la 
frequence etant, en courant alternatif, la frequence assignee d'alimentation du dispositif de 
fermeture (voir 4.9). 

NOTE Pour les moteurs electriques, ces Iimites n'impliquent pas I'utilisation de moteurs speciaux, mais seulement 
Ie choix d'un moteur fournissant I'effort necessaire a ces Iimites, il n'est pas necessaire de faire coincider la 
tension assignee du moteur et la tension assignee d'alimentation du dispositif de fermeture. 

En complement, un moyen manuel d'accumuler I'energie a I'aide de ressorts (ou de poids) 
doit etre fourni, si cela est specifie, au constructeur; un tel moyen doit satisfaire a 5.6.3. 
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5.6 Stored energy operation 

A switching device arranged for stored energy operation sinaii be capabie of mal<ing and 
breal<ing its rated sinort-circuit current (if any), winen tine energy store is suitably cinarged in 
accordance witin 5.6.1 or 5.6.2. If maximum closing and opening times are stated by the 
manufacturer, these shall not be exceeded. 

Except for slow operation during maintenance, the main contacts shall only move under the 
action of the drive mechanism and in the designed manner, and not in the case of re- 
application of the energy supply after a loss of energy. 

5.6.1 Energy storage in gas receivers or hiydraulic accumulators 

When the energy store is a gas receiver or hydraulic accumulator, the requirements of 5.6 
apply at operating pressures between the limits specified in items a) and b): 

a) External pneumatic or hydraulic supply 

Unless otherwise specified by the manufacturer, the limits of the operating pressure are 
between 85 % and 110 % of rated pressure. 

These limits do not apply where receivers also store compressed gas for interruption. 

b) Compressor or pump integral with the switching device or the operating device 
The limits of operating pressure shall be stated by the manufacturer. 

5.6.2 Energy storage in springs (or weiglits) 

When the energy store is a spring (or weight), the requirements of 5.6 apply when the spring 
is charged (or the weight lifted). It shall not be possible for the moving contacts to move from 
the open position unless the charge is sufficient for satisfactory completion of the closing 
operation. 

5.6.3 iVIanual cliarging 

If a spring (or weight) is charged by hand, the direction of motion of the handle shall be 
marked. A device indicating when the spring (or weight) is charged shall be mounted on the 
switching device except in the case of an independent manual closing operation. 

The maximum actuating force required for manually charging a spring (or weight) shall not 
exceed 250 N. 

5.6.4 IVIotor cliarging 

Motors, and their electrically operated auxiliary equipment for charging a spring (or weight) or 
for driving a compressor or pump, shall operate satisfactorily between 85 % and 110 % of the 
rated supply voltage (see 4.8), the frequency, in the case of a.c, being the rated supply 
frequency (see 4.9). 

NOTE For electric motors the limits do not imply the use of non-standard motors, but only the selection of a motor 
which at these values provides the necessary effort, and the rated voltage of the motor need not coincide with the 
rated supply voltage of the closing device. 

In addition a means of charging a spring or weight by hand shall be provided if specified to 
the manufacturer; such means shall comply with 5.6.3. 
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5.7 Manoeuvre manuelle independante 

Dans le cas d'interrupteurs ou de sectionneurs de mise a la terre manoeuvres d'une fagon 
manuelle Independante - si le constructeur I'a fixe - pour eviter la reouverture Intempestlve 
de I'apparell apres une fermeture sur court-circuit, II convlent d'introduire par des moyens 
approprles une temporlsatlon deflnle entre les manoeuvres de fermeture et d'ouverture. La 
valeur de cette temporlsatlon ne dolt pas etre Inferleure a la duree du court-circuit (voir 4.7). 

5.8 Fonctionnement des declencheurs 

Les limites de fonctionnement des declencheurs sont les suivantes. 

5.8.1 Declencheur shunt de fermeture 

Un declencheur shunt de fermeture dolt fonctlonner correctement entre 85 % et 110 % de la 
tension assignee d'allmentatlon du disposltif de fermeture (voir 4.8), la frequence, en courant 
alternatif, etant la frequence assignee d'allmentatlon du disposltif de fermeture (voir 4.9). 

5.8.2 Declencheur shunt d'ouverture 

Un declencheur shunt d'ouverture dolt fonctlonner correctement dans toutes les conditions de 
fonctionnement de Tappareil de connexion jusqu'a son pouvoir de coupure assignee en court- 
circuit et entre 70 % en courant continu - ou 85 % en courant alternatif - et 110 % de la 
tension assignee d'allmentatlon du disposltif d'ouverture (voir 4.8), la frequence, en courant 
alternatif, etant la frequence assignee d'allmentatlon du disposltif d'ouverture (voir 4.9). 

5.8.3 Fonctionnement des declencheurs shunt a I'aide de condensateurs 

Lorsque, en vue du fonctionnement d'un declencheur shunt par accumulation d'energle, un 
ensemble redresseur-condensateur, dans lequel les condensateurs sont charges a partir de la 
tension du circuit principal, constltue une partie integrante de Tappareil de connexion, les 
condensateurs doivent conserver une charge permettant un fonctionnement satlsfaisant du 
declencheur 5 s apres que la tension d'allmentatlon a ete deconnectee des bornes de 
I'ensemble et remplacee par une connexion de court-circuit. La tension du circuit principal 
avant deconnexion dolt etre egale a la tension la plus basse du reseau correspondant a la 
tension assignee de Tappareil de connexion (voir dans la CEI 60038 la relation existant entre 
«la tension la plus elevee pour le materlel» et les tensions du reseau). 

5.8.4 Declencheur a minimum de tension 

Un declencheur a minimum de tension dolt provoquer I'ouverture de Tappareil de connexion 
des que la tension aux bornes du declencheur devlent Inferleure a 35 % de sa tension 
assignee, meme si la decroissance de tension s'effectue d'une fagon lente et progressive. 

Par centre, 11 ne doit pas provoquer I'ouverture de Tappareil de connexion si la tension aux 
bornes du declencheur reste superieure a 70 % de sa tension assignee d'allmentatlon. 

La fermeture de I'apparell de connexion doit etre possible des que la tension aux bornes du 
declencheur est egale ou superieure a 85 % de sa tension assignee. Sa fermeture doit etre 
Impossible tant que la tension aux bornes du declencheur est inferleure a 35 % de sa tension 
assignee d'allmentatlon. 

5.9 Dispositifs de verrouillage et de surveillance basse et haute pression 

Quand les dispositifs de verrouillage basse pression ou haute pression sont Installes dans 
des systemes mecanlques de manoeuvre, lis doivent pouvoir etre regies pour fonctlonner aux 
valeurs limites approprles de la pression ou a I'lnterleur des valeurs Indlquees par le 
constructeur, conformement a 5.6.1 et aux specifications particulieres de la CEL 
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5.7 Independent manual operation 

In the case of an independent manually operated switch or earthing switch - if stated by the 
manufacturer - to avoid the untimely reopening of the apparatus after closing on a short 
circuit, a defined time delay should be introduced between the closing and opening operation 
by suitable means. This time delay shall be not less than the rated duration of the short circuit 
(see 4.7). 

5.8 Operation of releases 

The operation limits of releases shall be as follows. 

5.8.1 Shunt closing release 

A shunt closing release shall operate correctly between 85 % and 110 % of the rated supply 
voltage of the closing device (see 4.8), the frequency, in the case of a.c, being the rated 
supply frequency of the closing device (see 4.9). 

5.8.2 Shunt opening release 

A shunt opening release shall operate correctly under all operating conditions of the switching 
device up to its rated short-circuit breaking current, and between 70 % in the case of d.c. - 
or 85 % in the case of a.c. - and 110 % of the rated supply voltage of the opening device 
(see 4.8), the frequency in the case of a.c. being the rated supply frequency of the opening 
device (see 4.9). 

5.8.3 Capacitor operation of shunt releases 

When, for stored energy operation of a shunt release, a rectifier-capacitor combination is 
provided as an integral part of the switching device, the charge of the capacitors to be derived 
from the voltage of the main circuit, the capacitors shall retain a charge sufficient for 
satisfactory operation of the release 5 s after the voltage supply has been disconnected from 
the terminals of the combination and replaced by a short-circuiting link. The voltages of the 
main circuit before disconnection shall be taken as the lowest voltage of the system 
associated with the rated voltage of the switching device (see lEC 60038 for the relation 
between "highest voltage for equipment" and system voltages). 

5.8.4 Under-voltage release 

An under-voltage release shall operate to open the switching device when the voltage at the 
terminals of the release falls below 35 % of its rated voltage, even if the fall is slow and 
gradual. 

On the other hand, it shall not operate the switching device when the voltage at its terminals 
exceeds 70 % of its rated supply voltage. 

The closing of the switching device shall be possible when the values of the voltage at the 
terminals of the release are equal to or higher than 85 % of its rated voltage. Its closing shall 
be impossible when the voltage at the terminals is lower than 35 % of its rated supply voltage. 

5.9 Low- and high-pressure interlocking and monitoring devices 

Where low-pressure or high-pressure interlocking devices are provided in operating 
mechanism systems, they shall be such that they can be set to operate at, or within, the 
appropriate limits of pressure stated by the manufacturer, in accordance with 5.6.1 and with 
relevant lEC specifications. 
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Les systemes a pression autonomes remplis de gaz pour risolement et/ou la manoeuvre et 
dont la pression minimale de fonctionnement pour I'isolement et/ou la manoeuvre est 
superieure a 0,2 MPa (pression absolue), doivent etre pourvus des moyens pour la 
surveillance de la pression (ou de la masse volumique) du gaz pouvant etre verifies en 
permanence ou au moins periodiquement dans le programme d'entretien, en prenant en 
compte les specifications particulieres de la CEI. Pour I'appareillage ayant une pression 
minimale de fonctionnement ne depassant pas 0,2 MPa (pression absolue), 11 convient que de 
tels moyens fassent I'objet d'un accord entre constructeur et utilisateur. 

5.10 Plaques signaletiques 

L'appareillage et ses dispositifs de commando doivent etre munis de plaques signaletiques 
donnant les renseignements necessaires tels que le nom ou la marque du constructeur, 
I'annee de fabrication, la designation de type donnee par le constructeur, le numero de serie, 
les caracteristiques assignees, etc., specifies dans les normes particulieres de la CEI. 

Pour Tappareliiage d'exterieur, les plaques signaletiques et leurs fixations doivent etre a 
I'epreuve des intemperies et de la corrosion. 

Si Tappareliiage est constitue de plusieurs poles ayant des mecanismes de commando 
independants, chaque pole doit etre muni d'une plaque signaletique. 

Si le dispositif de manoeuvre fait partie integrante de I'appareil de connexion, 11 peut etre 
suffisant de combiner les plaques signaletiques en une seule. 

Les caracteristiques techniques utilisees sur les plaques signaletiques et dans les documents 
qui sont communes a plusieurs sortes d'appareillage, doivent etre representees par les 
memos symboles. Ces parametres et ces symboles sont: 

- tension assignee 

- tension de tenue assignee aux chocs de foudre 1) 

- tension de tenue assignee aux chocs de manoeuvre "i) 

- tension de tenue assignee a frequence industrielle '') 

- courant assigne en service continu 

- courant de courte duree admissible assigne 

- valour de crete du courant admissible assigne 

- frequence assignee 

- duree de court-circuit assignee 

- tension assignee d'alimentation des auxiliaires 

- pression (masse volumique) assignee pour I'isolement 

- pression (masse volumique) assignee pour la manoeuvre 

- pression (masse volumique) d'alarme pour i'isolement 

- pression (masse volumique) d'alarme pour la manoeuvre 

- pression (masse volumique) minimale pour I'isolement 

- pression (masse volumique) minimale pour la manoeuvre 

D'autres caracteristiques (telles que le type de gaz ou la temperature d'utilisation) parti- 
culieres doivent etre representees par des symboles utilises dans les normes particulieres. 



Ur 




Up 




Us 




Ud 




If 




k 




/p 




fr 




tk 




Us 




Pre 


(Pre) 


Prm 


(Prm) 


Pae 


(Pae) 


Pam 


(Pam) 


Pme 


i(Pme) 


Pmm (Pmm) 



Les valeurs a utiliser pour les plaques signaletiques sont les valeurs entre phase et terre. 
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Closed pressure systems filled with compressed gas for insulation and/or operation and 
having a minimum functional pressure for insulation and/or operation above 0,2 MPa 
(absolute pressure), shall be provided with pressure (or density) monitoring devices, to be 
continuously, or at least periodically, checked as part of the maintenance programme, taking 
into account the relevant lEC standards. For switchgear and controlgear having a minimum 
functional pressure not higher than 0,2 MPa (absolute pressure), such means should be 
subject to agreement between manufacturer and user. 

5.10 Nameplates 

Switchgear and controlgear and their operating devices shall be provided with name-plates 
which contain the necessary information such as the name or mark of the manufacturer, the 
year of manufacture, the manufacturer's type designation, the serial number, the rated 
characteristics etc. as specified in the relevant lEC standards. 

For outdoor switchgear and controlgear, the nameplates and their fixings shall be weather- 
proof and corrosion-proof. 

If the switchgear and controlgear consist of several poles with independent operating 
mechanisms, each pole shall be provided with a nameplate. 

For an operating device combined with a switching device, it may be sufficient to use only one 
combined nameplate. 

Technical characteristics on nameplates and/or in documents which are common to several 
kinds of high-voltage switchgear and controlgear shall be represented by the same symbols. 
Such characteristics and their symbols are: 

- rated voltage L/r 

- rated lightning impulse withstand voltage D Up 

- rated switching impulse withstand voltage '') Us 

- rated power-frequency withstand voltage '') Ua 

- rated normal current /r 

- rated short-time withstand current /k 

- rated peak withstand current /p 

- rated frequency fr 

- rated duration of short circuit fk 

- rated auxiliary voltage Uq 

- rated filling pressure (density) for insulation Pi-g (Pre) 

- rated filling pressure (density) for operation Prm (Prm) 

- alarm pressure (density) for insulation Pae (Pae) 

- alarm pressure (density) for operation Pam (Pam) 

- minimum functional pressure (density) for insulation Pme (Pme) 

- minimum functional pressure (density) for operation Pmm (Pmm)- 

Other characteristics (such as type of gas or temperature class) being specialized shall be 
represented by the symbols which are used in the relevant standards. 



■I' The values to be used for nameplates are phase-to-earth values. 
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5.11 Verrouillages 

Pour des raisons de securite ou pour faciliter les manoeuvres, des verrouillages entre les 
differentes parties du materiel peuvent etre exiges (par exemple entre un appareil de 
connexion et le sectionneur de terre associe). 

Ces verrouillages doivent etre fournis s'ils font I'objet d'un accord entre constructeur et 
utilisateur. 

Les appareils de connexion dont la manoeuvre incorrecte peut causer des dommages ou qui 
sont utilises pour assurer des distances de sectionnement, doivent etre equipes de moyens 
de verrouillage, comme specifies au constructeur (par exemple fourniture de cadenas). 

Un dispositif de verrouillage est un systeme fait de composants (11 peut contenir des parties 
mecaniques, des cables, des contacteurs, des bobines, etc.). Chaque composant doit etre 
considere comme faisant partie des equipements auxiliaires et de commando (voir 5.4). 

5.12 Indicateur de position 

Une indication claire et sure de la position des contacts du circuit principal doit etre fournie 
lorsqu'ils ne sont pas visibles. II doit etre possible de controler facilement I'etat de I'indicateur 
de position lors d'une manoeuvre locale. 

Les couleurs et le marquage des dispositifs indicateurs pour les positions «ouvert», «ferme» 
ou, quand c'est approprie, «mis a la terre», doivent etre conformes a la CEI 60073. 

La position «ferme» doit etre marquee, de preference avec un I (comme indique par le 
symbole 417-CEI-5007-a de la CEI 60417). La position «ouvert» doit etre marquee, de 
preference avec un O (comme indique par le symbole 417-CEI-5008-a de la CEI 60417). 

En variante, dans le cas d'appareillage a fonctions multiples, la position peut etre indiquee 
par des symboles graphiques de schema de la CEI 60617. 

5.13 Degres de protection procures par les enveloppes 

Les degres de protection suivant la CEI 60529, doivent etre specifies pour toutes les enve- 
loppes d'appareillage a haute tension contenant des parties du circuit principal, permettant la 
penetration de I'exterieur et egalement pour les enveloppes des circuits appropries a basse 
tension de commando et/ou auxiliaires, des equipements mecaniques de manoeuvre de tout 
appareillage et appareil de connexion a haute tension. 

Les degres de protection s'appliquent aux conditions de service du materiel. 

NOTE Les degres de protection peuvent etre differents pour d'autres conditions telles que maintenance, essais, etc. 

5.13.1 Protection des personnes contre I'acces aux parties dangereuses et protection 
du materiel contre la penetration de corps solides etrangers 

Le degre de protection des personnes procure par une enveloppe contre I'acces aux parties 
dangereuses du circuit principal, des circuits de commando et/ou auxiliaires et aux parties en 
mouvement dangereuses (autres que les arbres lisses en rotation et les embiellages) est 
indique par I'une des designations specifiees dans le tableau 6. 

Le premier chiffre caracteristique indique le degre de protection des personnes procure par 
I'enveloppe et aussi de la protection du materiel a I'interleur de I'enveloppe contre la 
penetration de corps solides etrangers. 

Si seule la protection contre I'acces aux parties dangereuses est demandee, ou si elle est de 
niveau plus eleve que celui indique par le premier chiffre caracteristique, une lettre supple- 
mentaire peut etre utilisee comme dans le tableau 6. 
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5.11 Interlocking devices 

Interlocking devices between different components of equipment may be required for reasons 
of safety and convenience of operation (for example between a switching device and the 
associated earthing switch). 

These interlocl<ing devices shall be provided subject to agreement between manufacturer and 
user. 

Switching devices, the incorrect operation of which can cause damage or which are used for 
assuring isolating distances, shall be provided with locking facilities as specified to the 
manufacturer (for example, provision of padlocks). 

An interlocking device is a system made of components (it may contain mechanical parts, 
cables, contactors, coils, etc.). Each component shall be considered as a part of auxiliary and 
control equipment (see 5.4). 

5.12 Position indication 

Clear and reliable indication shall be provided of the position of the contacts of the main 
circuit in case of non-visible contacts. It shall be possible to easily check the state of the 
position-indicating device when operating locally. 

The colours of the position-Indicating device in the open, closed, or, where appropriate, 
earthed position shall be in accordance with lEC 60073. 

The closed position shall be marked, preferably with a I (as per symbol 417-IEC-5007-a 
of lEC 60417). The open position shall be marked, preferably with a O (as per symbol 
417-IEC-5008-a of lEC 60417). 

Alternatively, in the case of a multi-function device, the positions may be marked with 
graphical symbols for diagrams of lEC 60617. 

5.13 Degrees of protection by enclosures 

Degrees of protection according to lEC 60529, shall be specified for ail enclosures of high- 
voitage switchgear and controigear containing parts of the main circuit allowing penetration 
from outside as well as for enclosures for appropriate iow-voitage control and/or auxiliary 
circuits and mechanical operating equipment of ail high-voitage switchgear, controigear and 
switching devices. 

The degrees of protection apply to the service condition of the equipment. 

NOTE The degrees of protection may be different for other conditions such as maintenance, testing, etc. 

5.13.1 Protection of persons against access to hazardous parts and protection 
of the equipment against ingress of solid foreign objects 

The degree of protection of persons provided by an enclosure against access to hazardous 
parts of the main circuit, control and/or auxiliary circuits and to any hazardous moving parts 
(other than smooth rotating shafts and slowly moving linkages) shall be Indicated by means of 
a designation specified in table 6. 

The first characteristic numeral indicates the degree of protection provided by the enclosure 
with respect to persons, as well as of protection of the equipment inside the enclosure against 
ingress of solid foreign bodies. 

If only the protection against access to hazardous parts is requested or if it is higher than that 
indicated by the first characteristic numeral, an additional letter may be used as In table 6. 
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Le tableau 6 donne les details sur les objets qui seront «exclus» de I'enveloppe pour chacun 
des degres de protection. Le terme «exclus» implique que les corps solides etrangers 
n'entreront pas entierement dans I'enveloppe et qu'une partie du corps ou un objet tenu par 
une personne n'entrera pas dans I'enveloppe ou, si elle ou 11 entre, qu'une distance adequate 
sera maintenue et qu'aucune partie mobile dangereuse ne sera touchee. 

5.13.2 Protection contre la penetration d'eau 

Aucun degre de protection n'est specifie contre les effets nuisibles dus a la penetration d'eau, 
comme indique par le second chiffre caracteristique du code IP (second chiffre caracteristique X). 

Le materiel pour I'installation a I'exterieur, munie d'une protection contre la pluie et autres 
conditions climatiques, doit etre specifie au moyen d'une lettre supplementaire W placee 
apres le second chiffre caracteristique ou apres la lettre additionnelle eventuelle. 

5.13.3 Protection du materiel contre les impacts mecaniques dans les conditions 
normales de service 

Les enveloppes de Tappareliiage sous enveloppe doivent avoir une resistance mecanique 
suffisante (les essais correspondants sont specifies en 6.7.2). 

Pour I'installation a I'lnterieur, le niveau d'impact specifie est de 2 J. 

Pour rinstaiiation a I'exterieur sans protection mecanique supplementaire, des niveaux 
d'impact plus eleves peuvent etre specifies faisant I'objet d'un accord entre constructeur et 
utilisateur. 

Tableau 6 - Degres de protection 



Degre de 
protection 


Protection contre la penetration de corps 
solides etrangers 


Protection contre I'acces aux parties 
dangereuses 


IP1XB 


Objets de diametre superieur ou egal a 50 mm 


Acces avec un doigt (doigt d'epreuve de 12 mm 
de diametre et de 80 mm de longueur) 


IP2X 


Objets de diametre superieur ou egal a 12,5 mm 


Acces avec un doigt (doigt d'epreuve de 12 mm 
de diametre et de 80 mm de longueur) 


IP2XC 


Objets de diametre superieur ou egal a 12,5 mm 


Acces avec un outil (tige d'essai de 2,5 mm 
de diametre et de 100 mm de longueur) 


IP2XD 


Objets de diametre superieur ou egal a 12,5 mm 


Acces avec un fil (fil d'essai de 1,0 mm 
de diametre et de 100 mm de longueur) 


IP3X 


Objets de diametre superieur ou egal a 2,5 mm 


Acces avec outil (tige d'essai de 2,5 mm 
de diametre et de 100 mm de longueur) 


IP3XD 


Objets de diametre superieur ou egal a 2,5 mm 


Acces avec un fil (fil d'essai de 1,0 mm 
de diametre et de 100 mm de longueur) 


IP4X 


Objets de diametre superieur ou egal a 1 ,0 mm 


Acces avec un fil (fil d'essai de 1,0 mm 
de diametre et de 100 mm de longueur) 


IP5X 


Poussiere 

La penetration de la poussiere n'est pas 
totalement empechee mais elle ne penetre pas 
en quantite et a un endroit tels qu'elle puisse 
gener le fonctionnement normal de I'appareil ou 
diminuer la securite 


Acces avec un fil (fil d'essai de 1,0 mm 
de diametre et de 100 mm de longueur) 


NOTE 1 La designation du degre de protection est conforme a la CEI 60529. 

NOTE 2 Dans le cas de I'IPSX, la categorie 2 de 13.4 de la CEI 60529 est applicable. 

NOTE 3 Si la protection contre I'acces aux parties dangereuses est seule concernee, la lettre additionnelle est 
utilisee et le premier chiffre caracteristique est remplace par X. 
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Table 6 gives details of objects which will be "excluded" from the enclosure for each of the 
degrees of protection. The term "excluded" implies that solid foreign objects will not enter fully 
the enclosure and that a part of the body or an object held by a person, either will not enter 
the enclosure or, if it enters, that adequate clearance will be maintained and no hazardous 
moving part will be touched. 

5.13.2 Protection against ingress of water 

No degrees of protection against harmful ingress of water as per the second characteristic 
numeral of the IP-code is specified (second characteristic numeral X). 

Equipment for outdoor installation provided with additional protection features against rain 
and other weather conditions shall be specified by means of the supplementary letter W 
placed after the second characteristic numeral, or after the additional letter, if any. 

5.13.3 Protection of equipment against mechianical impact under normal 
service conditions 

Enclosures of enclosed switchgear and controlgear shall be of sufficient mechanical strength 
(possible corresponding tests are specified in 6.7.2). 

For indoor installation, the proposed impact level is 2 J. 

For outdoor installation without additional mechanical protection, higher impact levels may be 
specified, subject to an agreement between manufacturer and user. 

Table 6 - Degrees of protection 



Degree of 
protection 


Protection against ingress 
of solid foreign bodies 


Protection against access 
to hazardous parts 


IP1XB 


Objects of 50 mm diameter and greater 


Access with a finger (test-finger 12 mm diameter, 
80 mm long) 


IP2X 


Objects of 12,5 mm diameter and greater 


Access with a finger (test-finger 12 mm diameter, 
80 mm long) 


IP2XC 


Objects of 12,5 mm diameter and greater 


Access with a tool (test-rod 2,5 mm diameter, 
100 mm long) 


IP2XD 


Objects of 12,5 mm diameter and greater 


Access with a wire (test-wire 1,0 mm diameter, 
100 mm long) 


IP3X 


Objects of 2,5 mm diameter and greater 


Access with a tool (test-rod 2,5 mm diameter, 
100 mm long) 


IP3XD 


Objects of 2,5 mm diameter and greater 


Access with a wire (test-wire 1,0 mm diameter, 
100 mm long) 


IP4X 


Objects of 1,0 mm diameter and greater 


Access with a wire (test-wire 1,0 mm diameter, 
100 mm long) 


IP5X 


Dust 

The ingress of dust is not totally prevented, 
but does not penetrate in a quantity or at a 
location such that it can interfere with 
satisfactory operation of apparatus or to impair 
safety. 


Access with a wire (test-wire 1,0 mm diameter, 
100 mm long) 


NOTE 1 The designation of the degree of protection corresponds to lEC 60529. 

NOTE 2 In the case of IP5X category 2 of 13.4 of lEC 60529, is applicable. 

NOTE 3 If only the protection against access to hazardous parts is concerned, the additional letter is used and 
the first numeral is replaced by an X. 
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5.14 Lignes de fuite 

La CEI 60815 fournit des regies generales pour aider a choisir des isolateurs qui donnent en 
principe satisfaction sous poiiution. 

La iigne de fuite nominaie minimaie d'un isoiateur d'exterieur en ceramique ou en verre piace 
entre pinase et terre, entre pinases ou entre ies bornes d'un appareii de connexion est 
determinee par ia formuie: 



li = axlfxUrXko 



ou 



/t est ia iigne de fuite nominaie minimaie (mm) (voir note 1); 

a est ie facteur d'appiication cinoisi suivant ie tabieau 7 en fonction du type d'isoiation; 

/f est ia iigne de fuite nominaie specifique minimaie seion ie tabieau II de la CEI 60815 
(mm/kV) (voir note 2); 

Uf est ia tension assignee de i'appareiiiage; 

ko est ie facteur de correction du au diametre (seion 5.3 de ia CEI 60815). 

NOTE 1 Pour Ies lignes de fuite reelles, Ies tolerances specifiees de construction sont applicables (voir 
CEI 60273 et CEI 60233). 

NOTE 2 Rapport de la Iigne de fuite mesuree entre phase et terre sur U^. 

Tableau 7 - Facteurs d'appiication des lignes de fuite 



Application a I'lsolation 


Facteur d'appiication 

a 


Entre phase et terre 
Entre phases 

Entre contacts ouverts d'un 
disjoncteur ou d'un interrupteur 


1,0 
1,0 


NOTE 1 Les appareils de connexion susceptibles d'etre exposes a des 
discordances de phase peuvent necessiter une Iigne de fuite quelque peu 
plus longue entre contacts ouverts. Un facteur d'appiication a = 1,15 a 
ete suggere pour de telles applications. 

NOTE 2 Les isolateurs non verticaux susceptibles d'etre couverts de 
neige fondante polluee peuvent necessiter une Iigne de fuite plus longue. 



5.15 Etancheite au gaz et au vide 

Les specifications suivantes s'appiiquent a tout appareiilage qui utilise pour I'lsolation et/ou la 
coupure, un gaz autre que I'air a pression atmospherique, ou Ie vide. L'annexe E donne des 
elements d'information, des exemples et un guide pour I'etancheite. 

5.15.1 Systemes a pression de gaz entretenue 

L'etanclneite des systemes a pression de gaz entretenue est specifiee par Ie nombre de 
complements de remplissage par jour (A/) ou par la baisse de pression par jour (Ap). Les 
valours admissibles doivent etre donnees par Ie constructeur. 



5.15.2 Systemes a pression de gaz autonomes 

Les caracteristiques d'etanclneite des systemes a pression de gaz autonomes indiquees par Ie 
constructeur doivent etre colnerentes avec une maintenance minimaie et une philosophie de 
I'inspection. 
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5.14 Creepage distances 

lEC 60815 gives general rules that assist in choosing insulators which should give 
satisfactory performance under polluted conditions. 

The minimum nominal creepage distance of an outdoor external ceramic or glass insulator 
situated between phase and earth, between phases or across the terminals of a pole of a 
circuit-breaker or a switch, is determined by the relation: 

li = axlfxUrXko 

where 

/t is the minimum nominal creepage distance (mm) (see note 1); 

a is the application factor selected in relation to the type of insulation according to table 7; 

/f is the minimum nominal specific creepage distance according to table II of lEC 60815 
(mm/kV) (see note 2); 

Uf is the rated voltage of the switchgear and controlgear; 

ko is the correction factor due to diameter (see 5.3 of lEC 60815). 

NOTE 1 For the actual creepage distance, the specified manufacturing tolerances are applicable (see lEC 60273 
and lEC 60233). 

NOTE 2 Ratio of the creepage distance measured between phase and earth divided by U^. 
Table 7 - Application factors for creepage distances 



Application to insulation 


Application factor 

a 


Between phase and earth 
Between phases 

Across open contacts of a circuit- 
breaker or a switch 


1,0 
1,0 


NOTE 1 Switching devices that may be exposed to out-of-phase 
conditions may need a somewhat longer creepage distance across the 
open contacts. An application factor a = 1,15 has been suggested for 
such applications. 

NOTE 2 Non-vertical insulators liable to be covered with melting 
polluted snow may require a longer creepage distance. 



5.15 Gas and vacuum tightness 

The following specifications apply to all switchgear and controlgear which use vacuum or gas, 
other than air at atmospheric pressure, as an insulating, combined insulating and interrupting, 
or operating medium. Annex E gives some information, examples and guidance for tightness. 

5.15.1 Controlled pressure systems for gas 

The tightness of controlled pressure systems for gas is specified by the number of 
replenishments per day (A/) or by the pressure drop per day (Ap). The permissible values shall 
be given by the manufacturer. 



5.15.2 Closed pressure systems for gas 

The tightness characteristic of a closed pressure system stated by the manufacturer shall be 
consistent with a minimum maintenance and inspection philosophy. 
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L'etancheite des systemes a pression de gaz autonomes est specifies par le taux de fuite 
relatif F|-ei de cinaque compartiment; les valeurs normalisees sont 1 % et 3 % par an. 

NOTE Ces valeurs peuvent etre utilisees pour calculer I'lntervalle entre complements de remplissage Ten dehors 
des conditions extremes de temperature ou des manoeuvres frequentes. 

Les fuites eventuelles entre sous-ensembles ayant des pressions differentes sont egalement 
prises en compte. Pour le cas particulier de la maintenance d'un compartiment, les 
compartiments adjacents etant sous pression, il convient que le constructeur indique aussi le 
taux de fuite admissible a travers la cloison, et I'intervalle entre complements de remplissage 
doit rester superieur a un mois. 

Des moyens doivent etre fournis pour permettre les complements de remplissage des 
systemes a gaz en toute securite, le materiel etant en service. 

5.15.3 Systemes a pression scelles 

L'etancheite des systemes a pression scelles est specifiee par leur duree de vie escomptee. 
Les valeurs normales sont 20 ans et 30 ans. 

5.16 Etancheite au liquide 

Les specifications suivantes s'appliquent a tout appareillage qui utilise des liquides pour 
I'isolation et/ou la coupure, ou comme fluide de commando avec ou sans pression permanente. 

5.16.1 Systemes a pression de liquide entretenue 

L'etancheite des systemes a pression de liquide entretenue est specifiee par le nombre de 
complements de remplissage par jour N\\q ou par la baisse de pression Apnq sans complement 
de remplissage, tous deux engendres par le taux de fuite relatif F|jq. 

Les valeurs admissibles doivent etre indiquees par le constructeur. 

5.16.2 Systemes a pression de liquide autonomes 

Le niveau d'etancheite des systemes a pression de liquide autonomes, pressurise ou non, 
doit etre specifie par le constructeur. 

5.16.3 Niveaux d'etancheite pour liquide 

Le niveau d'etancheite pour les liquides doit etre indique par le constructeur. Ce faisant, on 
doit distinguer clairement les etancheites interne et externe. 

a) etancheite absolue: aucune perte de liquide ne peut etre detectee; 

b) etancheite relative: une legere perte est acceptable dans les conditions suivantes: 

- le taux de fuite F|jq doit etre inferieur au taux de fuite admissible Fp(ijq); 

- le taux de fuite F|jq ne doit pas augmenter de fagon continue en fonction du temps ou, 
pour un appareil de connexion, en fonction du nombre de manoeuvres; 

- la fuite de liquide ne doit provoquer aucun dysfonctionnement de Tappareliiage ni 
constituer un danger pour les operateurs dans I'exercice normal de leur travail. 

5.17 Ininflammabilite 

II convient que le choix des materiaux et la conception des pieces soient tels que la 
propagation de flammes engendrees par un echauffement accidentel a I'interieur de I'appa- 
reillage soit retardee. 
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The tightness of closed pressure systems for gas is specified by the relative leal<age rate Frei 
of each compartment; standardized values are 1 % and 3 % per year. 

NOTE These values can be used to calculate times between replenishments, T, outside extreme conditions of 
temperature or frequency of operations. 

The possible leakages between sub-assemblies having different pressures are also to be 
taken into account. In the particular case of maintenance in a compartment when adjacent 
compartments contain gas under pressure, the permissible gas leakage rate across partitions 
should also be stated by the manufacturer, and the time between replenishments shall be not 
less than one month. 

Means shall be provided to enable gas systems to be safely replenished whilst the equipment 
is in service. 

5.15.3 Sealed pressure systems 

The tightness of sealed pressure systems is specified by their expected operating life. 
The standard values are 20 years and 30 years. 

5.16 Liquid tightness 

The following specifications apply to all switchgear and controlgear which use liquids as 
insulating, or combined insulating and interrupting, or control medium with or without per- 
manent pressure. 

5.16.1 Controlled pressure systems for liquid 

The tightness of controlled pressure systems for liquid is specified by the number of 
replenishments per day, N\\q or by the pressure drop, Apuq without replenishment, both 
caused by the leakage rate F|jq. 

The permissible values shall be given by the manufacturer. 

5.16.2 Closed pressure systems for liquid 

The tightness level of closed pressure systems for liquid, pressurized or not, shall be 
specified by the manufacturer. 

5.16.3 Tightness levels for liquid 

The tightness level for liquid shall be indicated by the manufacturer. A clear distinction shall 
be made between internal and external tightness. 

a) total tightness: no liquid loss can be detected; 

b) relative tightness: slight loss is acceptable under the following conditions: 

- the leakage rate, F|jq shall be less than the permissible leakage rate, Fp{iiq); 

- the leakage rate, F|jq shall not continuously increase with time or in the case of 
switching devices, with number of operations; 

- the liquid leakage shall cause no malfunction of the switchgear or controlgear, nor 
cause any injury to operators in the normal course of their duty. 

5.17 Flammability 

The materials shall be chosen and the parts designed such that they retard the propagation of 
any flame resulting from accidental overheating in the switchgear and controlgear. 
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5.18 Compatibilite electromagnetique (CEM) 

Le systeme secondaire doit etre capable de supporter les perturbations eiectromagnetiques 
definies en 2.1, sans avarie ni mauvais fonctionnement. Ceia s'appiique aussi bien aux 
regimes etabiis qu'aux conditions de manoeuvres inciuant i'interruption des courants de defaut 
dans ie circuit principal. 

Deux classes de severite CEM sont definies pour les interfaces ou ports des systemes 
secondaires ou des sous-ensembles: 

- classe de severite normale CEM: 

• interfaces ou ports situes a proximite du systeme primaire de haute tension; 

• interfaces ou ports destines a la connexion entre des armoires a I'interieur d'un 
systeme secondaire; 

- classe de severite reduite CEM: interfaces ou ports destines uniquement a la connexion 
dans une armoire et situes loin du systeme primaire de haute tension. 

Un systeme secondaire complet peut etre constitue d'elements appartenant aux deux classes. 
Un exemple est montre a la figure 9. 



Armoire de commande 



Sous- 
ensemble 



Sous- 
ensemble 



R 



R 



Mecanisme de fonctionnement 



Sous- 
ensemble 



Sous- 
ensemble 



lEC 1696/2000 

N Classe de severite normale CEM 
R Classe de severite reduite CEM 

Figure 9 - Exemple de choix de classe de severite CEIVI 

NOTE Des indications generales concernant la CEM et des recommandations pour ameliorer la CEM sont 
donnees dans la CEI 61000-5-1 et la CEI 61000-5-2. L'amplitude des tensions induites dans un systeme secon- 
daire depend du systeme considere et des conditions d'installation dans le poste, telles que le raccordement a la 
terre et la tension assignee du circuit principal. 

6 Essais de type 
6.1 Generalites 

Les essais de type ont pour but de verifier les caracteristiques de I'appareillage, de ses 
dispositifs de commande et de ses equipements auxiliaires. 



6.1.1 Groupement des essais 

Les essais de type doivent etre effectues avec un maximum de quatre specimens d'essai, 
sauf specification differente dans les normes CEI applicables. 

NOTE La raison de cette exigence est de donner aux utilisateurs une plus grande assurance que I'appareillage 
essaye represente bien celui qui sera fourni (a la limite, ceci demanderait que tous les essais soient effectues sur 
un seul specimen), tout en permettant aux constructeurs d'effectuer les essais dans des laboratoires differents 
pour chaque groupe d'essai. 
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5.18 Electromagnetic compatibility (ElVIC) 

The secondary system shall be able to withstand electromagnetic disturbances, stated In 2.1, 
without damage or malfunction. This applies both under normal operation and under switching 
conditions, including interruption of fault currents in the main circuit. 

Two EMC severity classes are defined for Interfaces or ports of secondary systems or 
subassemblies: 

- normal EMC severity class: 

• Interfaces or ports situated close to the primary, high-voltage system; 

• interfaces or ports Intended for connection between cubicles within a secondary 
system; 

- reduced EMC severity class: Interfaces or ports Intended for connection only within a 
cubicle, not situated close to the primary, high-voltage system. 

A complete secondary system may consist of parts belonging to both classes. An example Is 
shown In figure 9. 
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lEC 1696/2000 

N Normal EMC severity class 
R Reduced EMC severity class 

Figure 9 - Example of choice of EMC severity class 

NOTE General guidance regarding EMC and considerations to improve EMC are given in lEC 61000-5-1 and 
lEC 61000-5-2. The magnitude of induced voltages in a secondary system depends both on the secondary system 
itself and on conditions such as the earthing and rated voltage of the main circuit. 



6 Type tests 



6.1 General 



The type tests are for the purpose of proving the characteristics of switchgear and 
controlgear, their operating devices and their auxiliary equipment. 



6.1.1 Grouping of tests 

The type tests shall be carried out on a maximum of four test specimens unless otherwise 
specified In the relevant lEC standards. 

NOTE The rationale behind the specification of four test specimens is to give increased confidence to users that 
the switchgear and controlgear tested is representative of that which will be delivered (in the limit, this would 
require all tests to be carried out on a single specimen), whilst allowing manufacturers to carry out testing at 
separate laboratories for different groups of tests. 
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Chaque specimen d'essai d'appareillage doit etre reellement conforme aux dessins de son 
type et etre soumis a un ou plusieurs essais de type. 

Pour des raisons pratiques les essais de type peuvent etre groupes. Un exemple de 
regroupement possible est indique dans ie tabieau 8 suivant. 

Tableau 8 - Exemple de groupement des essais de type 



Groupe 


Essais de type 


Paragraphes 


1 


Essais dielectriques des circuits principaux, auxiliaire et de 
commande 

Essai de tension de perturbation radioelectrique 


6.2 
6.3 


2 


IVlesurage de la resistance du circuit principal 
Essais d'echauffement 


6.4 
6.5 


3 


Essai au courant de courte duree et a la valeur de crete du courant 
admissible 

Essais d'etablissement et de coupure 


6.6 
Voir normes CEI applicables 


4 


Essais de verification de la protection procuree par les enveloppes 
Essais d'etancheite (quand lis sont applicables) 
Essais mecaniques 
Essais d'environnement 


6.7 
6.8 

J Voir normes CEI applicables 



Lorsque d'autres essais de type sont necessaires, iis sont specifies dans ies normes CEI 
applicables. 

Chaque essai de type particulier doit etre effectue en principe sur I'appareillage complet (mais 
voir 3.2.2) en condition de service (rempli des quantites et qualites specifiees de liquides ou 
de gaz aux pressions et aux temperatures specifiees), sur leurs dispositifs de commande et 
materiels auxiliaires, Ie tout devant etre, ou ramene a I'etat neuf et propre au debut de chaque 
essai de type. 

La remise en etat pendant chaque essai de type peut etre permise par la norme CEI 
applicable. Le constructeur doit declarer au laboratoire d'essai la liste des pieces qui peuvent 
etre remises a neuf pendant I'essai. 



6.1.2 Informations pour I'identification des specimens d'essai 

Le constructeur doit soumettre au laboratoire d'essai les dessins et les donnees fournissant 
I'information suffisante pour identifier sans ambiguTte les details et les pieces essentiels du 
type d'appareillage presente a I'essai. Chaque dessin ou tableau de donnees doit avoir une 
reference unique et doit inclure une declaration selon laquelle le constructeur s'engage sur la 
conformite de ceux-ci avec I'appareillage presente a I'essai. 

A la fin de la verification, les dessins de detail et autres donnees doivent etre rendus au 
constructeur pour stockage. 

Le constructeur doit garder des dossiers detailles de la conception de chaque piece de 
I'appareillage essaye et s'assurer qu'elle peut etre identifiee au moyen des dessins et 
tableaux de donnees. 

NOTE Les constructeurs dont les systemes de production ont ete certifies conformes a I'lSO 9001 ou ISO 9002 
satisfont aux exigences ci-dessus. 

Le laboratoire d'essai doit verifier que les dessins et tableaux de donnees representent 
correctement les details et pieces essentiels de I'appareillage a essayer, mais ne doit pas 
etre responsable de la precision des details de I'information. 
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Each test specimen of switchgear and controlgear shall truly conform to drawings and be fully 
representative of its type and shall be subjected to one or more type tests. 

For convenience of testing, the type tests may be grouped. An example of a possible grouping 
is shown in table 8 below. 

Table 8 - Example of grouping of type tests 



Group 


Type tests 


Subclause 


1 


Dielectric tests on main, auxiliary and control circuits 
Radio interference voltage (r.i.v.) test 


6.2 
6.3 


2 


Measurement of resistance of the main current path 
Temperature rise tests 


6.4 
6.5 


3 


Short-time withstand current and peak withstand current tests 
Making and breaking tests 


6.6 
See relevant lEC standard 


4 


Tests to verify the degrees of protection of enclosures 
Tightness tests (where applicable) 
Mechanical tests 
Environmental tests 


6.7 
6.8 

J See relevant lEC standard 



Where additional type tests are necessary, these are specified in the relevant lEC standard. 

Each individual type test shall be made in principle on complete switchgear and controlgear 
(but see 3.2.2) in the condition as required for service (filled with the specified types and 
quantities of liquid or gas at specified pressure and temperature), on their operating devices 
and auxiliary equipment, all of which in principle shall be in, or restored to, a new and clean 
condition at the beginning of each type test. 

Reconditioning during individual type tests may be allowed, according to the relevant lEC 
standard. The manufacturer shall provide a statement to the testing laboratory of those parts 
that may be renewed during the tests. 

6.1.2 Information for identification of specimens 

The manufacturer shall submit to the testing laboratory, drawings and other data containing 
sufficient information to unambiguously identify by type the essential details and parts of the 
switchgear and controlgear presented for test. Each drawing or data schedule shall be 
uniquely referenced and shall contain a statement to the effect that the manufacturer 
guarantees that the drawings or data schedules truly represent the switchgear and 
controlgear to be tested. 

After completion of verification, detail drawings and other data shall be returned to the 
manufacturer for storage. 



The manufacturer shall maintain detailed design records of all component parts of the 
switchgear and controlgear tested and shall ensure that these may be identified from 
information included in the drawings and data schedules. 

NOTE Manufacturers whose production systems have been certified for compliance with ISO 9001 or ISO 9002 do 
satisfy the previously mentioned requirements. 

The testing laboratory shall check that drawings and data schedules adequately represent the 
essential details and parts of the switchgear and controlgear to be tested, but shall not be 
responsible for the accuracy of the detailed information. 
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Les dessins particuliers et les donnees qui doivent etre soumis par le constructeur au 
laboratoire d'essai pour i'identification de i'appareiiiage sont specifies a i'annexe A. 

NOTE II n'est pas necessaire de repeter un essai particulier a la suite d'une modification de detail de 
construction, si le constructeur peut demontrer que cette modification n'a pas d'influence sur le resultat de ce type 
particulier d'essai. 

6.1.3 Informations a inclure dans les rapports d'essai 

Les resuitats de tous ies essais de type doivent etre enregistres dans des rapports d'essai 
contenant assez d'information pour prouver ia conformite avec ia specification, et pour 
identifier ies parties essentieiies de i'appareiiiage. lis doivent comprendre, en particuiier ies 
informations suivantes: 

- ie constructeur; 

- ia designation du type et ie numero de serie de i'appareiiiage essaye; 

- ies caracteristiques assignees de i'appareiiiage essaye, teiies que specifiees dans ies 
normes CEI appiicabies; 

- la description generaie (par ie constructeur) de i'appareiiiage essaye, y compris ie nombre 
de poies; 

- ia marque, ie type, ies numeros de serie et ies caracteristiques des parties essentieiies, 
quand ceia s'appiique (par exempie ie mecanisme de commando, ies cinambres de 
coupure, ies impedances en paraiieie); 

- ies details generaux du cinassis de i'appareii de connexion ou de i'appareiiiage sous 
enveloppe dont I'appareii de connexion fait partie integrante; 

- details de mecanismes et dispositifs de commando utilises pendant I'essai, lorsque ceia 
s'appiique; 

- des pinotographies illustrant I'etat de i'appareiiiage avant et apres I'essai; 

- les dessins d'encombrement et tableaux de donnees suffisants pour representor 
i'appareiiiage essaye; 

- les numeros de reference de tous les dessins soumis pour identifier les parties 
essentieiies de i'appareiiiage essaye; 

- les details des dispositions d'essai (y compris les schemas du circuit d'essai); 

- la description du comportement de i'appareiiiage pendant les essais, son etat apres les 
essais, et toute piece remise en etat ou a neuf pendant I'essai; 

- les enregistrements des parametres pour chaque sequence d'essai, selon la norme CEI 
applicable. 

6.2 Essais dielectriques 

Les essais dielectriques de rappareillage doivent etre effectues selon la CEI 60060-1, sauf 
specification differente dans la presente norme. 

Des renseignements sur les essais dielectriques sont donnes a I'annexe F. 

NOTE Lorsque I'appareiiiage comprend des dispositifs limiteurs de tension qui ne peuvent pas etre separes de 
I'appareiiiage proprement dit, il convient d'essayer I'ensemble selon I'annexe F. 

6.2.1 Conditions de I'air ambiant pendant les essais 

On doit se referer a la CEI 60060-1 en ce qui concerne les conditions atmospheriques normes 
de reference, et les facteurs de correction atmosplnerique. 

On doit appliquer le facteur de correction Kt a i'appareiiiage dont I'isolation externe a I'air libre 
constitue I'element principal. 
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Particular drawings or data required to be submitted by the manufacturer to the test laboratory 
for identification of essential parts of switchgear and controigear are specified in annex A. 

NOTE An individual type test need not be repeated for a change of construction detail, if the manufacturer can 
demonstrate that this change does not influence the result of that individual type test. 

6.1.3 Information to be included in type-test reports 

The results of all type-tests shall be recorded in type-test reports containing sufficient data to 
prove compliance with the specification, and sufficient information shall be included so that 
the essential parts of the switchgear and controigear can be identified. In particular, the 
following information shall be included: 

- manufacturer; 

- type designation and serial number of switchgear and controigear tested; 

- rated characteristics of switchgear and controigear tested as specified in the relevant lEC 
standard; 

- general description (by manufacturer) of switchgear and controigear tested, including 
number of poles; 

make, type, serial numbers and ratings of essential parts, where applicable (e.g. 
operating-mechanisms, interrupters, shunt impedances); 

- general details of the supporting structure of the switching device or enclosed switchgear 
of which the switching device forms an integral part; 

- details of the operating-mechanism and devices employed during tests, where applicable; 
photographs to illustrate the condition of switchgear and controigear before and after test; 

- sufficient outline drawings and data schedules to represent the switchgear and controigear 
tested; 

- reference numbers of all drawings submitted to identify the essential parts of the 
switchgear and controigear tested; 

- details of the testing arrangements (including diagram of test circuit); 

- statements of the behaviour of the switchgear and controigear during tests, its condition 
after tests and any parts renewed or reconditioned during the tests; 

- records of the test quantities during each test or test duty, as specified in the relevant lEC 
standard. 

6.2 Dielectric tests 

Dielectric tests of the switchgear and controigear shall be performed in compliance with 
lEC 60060-1 , unless otherwise specified in this standard. 

Information about dielectric tests is given in annex F. 

NOTE Where switchgear and controigear incorporates voltage-limiting devices which cannot be separated from 
the switchgear and controigear, then the complete equipment should be tested in accordance with annex F. 

6.2.1 Ambient air conditions during tests 

Reference shall be made to lEC 60060-1 regarding standard reference atmospheric conditions 
and atmospheric correction factors. 

For switchgear and controigear where external insulation in free air is of principal concern, the 
correction factor Ki shall be applied. 
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Le facteur de correction de I'humidite ne doit etre applique que pour les essais a sec de 
I'appareillage dont I'isolation externe a I'air libre constitue I'element principal. 

Pour I'appareillage de tension assignee inferieure ou egale a 52 kV, on peut considerer que: 

• m = 1 et 1/1/ = quand I'humidite absolue est plus grande que celle de I'atmosphere de 
reference, a savoir quand /? > 11 g/m^; 

• AT? = 1 et 1/1/ = 1 quand I'humidite absolue est plus petite que celle de I'atmosphere de 
reference, a savoir quand /? < 1 1 g/m^. 

Pour Tappareiiiage possedant une isolation externe et une isolation interne, on doit appliquer 
le facteur de correction Kt si la valeur de celui-ci est comprise entre 0,95 et 1,05. Cependant, 
de maniere a eviter des contraintes supplementaires sur I'isolation interne, on peut ne pas 
appliquer le facteur de correction Kt si on a prouve le comportement satisfaisant de I'isolation 
externe. Si le facteur de correction n'est pas compris entre 0,95 et 1 ,05, les details des essais 
dielectriques doivent faire I'objet d'un accord entre constructeur et utilisateur. 

Pour I'appareillage comportant seulement une isolation interne, les conditions de I'air ambiant 
n'ont pas d'influence et ne doit pas appliquer le facteur de correction K[. 

Pour les essais de tension combinee, le parametre g doit etre calcule en considerant la valeur 
totale de la tension d'essai. 

6.2.2 Modalites des essais sous pluie 

L'isolation externe de I'appareillage pour I'exterieur doit etre soumise a des essais de tenue 
sous pluie selon la procedure normalisee de la CEI 60060-1. 

6.2.3 Etat de I'appareillage pendant les essais dielectriques 

Les essais dielectriques doivent etre effectues sur Tappareliiage completement assemble comme 
en service; les surfaces exterieures des elements isolants doivent etre soigneusement nettoyees. 

L'appareillage doit etre monte pour I'essai avec la hauteur et les distances minimales dans 
I'air, specifiees par le constructeur. 

On admet qu'un materiel essaye a une hauteur donnee au-dessus du niveau du sol fonctionne 
de fagon satisfaisante lorsqu'il est installe en service a une hauteur superieure au-dessus du 
niveau du sol. 

Lorsque la distance entre les poles de I'appareillage n'est pas fixee par construction, la 
distance entre les poles a adopter pour les essais sera la valeur minimale indiquee par le 
constructeur. Toutefois, afin d'eviter de monter des appareils tripolaires de grandes 
dimensions a seule fin d'effectuer des essais, les essais de pollution artificielle et les essais 
de tension de perturbation radioelectrique peuvent etre effectues sur un seul pole et, si la 
distance minimale entre poles est egale ou superieure a celles donnees dans les tableaux F.I 
et F.3 de la CEI 60071-2, tous les autres essais dielectriques peuvent etre executes sur un 
seul pole. 

Lorsque le constructeur indique qu'un isolement supplementaire tel que des enrubannages ou 
des ecrans est exige pour I'utilisation en service, une telle isolation supplementaire doit aussi 
etre utilisee pendant les essais. 

Si des eclateurs de protection ou des anneaux de garde sont necessaires pour la protection 
du reseau, ces eclateurs peuvent etre enleves ou leur ecartement augmente en vue de 
I'essai. S'ils sont necessaires pour la repartition du gradient, ils doivent etre maintenus en 
place pendant I'essai. 
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The humidity correction factor shall be applied only for the dry tests where insulation in free 
air is of principal concern. 

For switchgear and controlgear of rated voltage of 52 kV and below, it can be assumed that: 

• m = 1 and w = when the absolute humidity is higher than that of the reference 
atmosphere, i.e. when /? > 1 1 g/m^; 

• m = 1 and w = ^ when the absolute humidity is lower than that of the reference 
atmosphere, i.e. when /? < 11 g/m^. 

For switchgear and controlgear having external and internal insulation, the correction factor Kt 
shall be applied if its value is between 0,95 and 1,05. However, in order to avoid over- 
stressing of internal insulation, the application of the correction factor Kt may be omitted 
where the satisfactory performance of external insulation has been established. When the 
correction factor is outside the range of 0,95 and 1,05, details of dielectric tests shall be 
subject to agreement between manufacturer and user. 

For switchgear and controlgear having only internal insulation, the ambient air conditions are 
of no influence and the correction factor Kt shall not be applied. 

For combined tests, parameter g shall be calculated considering the total test voltage value. 

6.2.2 Wet test procedure 

The external insulation of outdoor switchgear and controlgear shall be subjected to wet 
withstand tests under the standard wet test procedure given in lEC 60060-1 . 

6.2.3 Conditions of switcligear and controlgear during dielectric tests 

Dielectric tests shall be made on switchgear and controlgear completely assembled, as in 
service; the outside surfaces of insulating parts shall be in clean condition. 

The switchgear and controlgear shall be mounted for test with minimum clearances and height 
as specified by the manufacturer. 

Equipment tested at one height above ground surface level will be deemed to be satisfactory 
if mounted at a greater height above ground surface level when in service. 

When the distance between the poles of switchgear and controlgear is not inherently fixed by 
the design, the distance between the poles for the test shall be the minimum value stated by 
the manufacturer. However, to obviate the necessity of erecting large three-pole switchgear 
and controlgear for test purposes alone, the artificial pollution and the radio interference 
voltage tests may be made on a single pole and, if the minimum clearance between poles is 
equal to or larger than those given in tables F.I and F.3 of lEC 60071-2, all other dielectric 
tests may be made on a single pole. 

When the manufacturer states that supplementary insulation such as tape or barriers is 
required to be used in service, such supplementary insulation shall also be used during the 
tests. 

If arcing horns or rings are required for the purpose of system protection, they may be 
removed or their spacing increased for the purpose of the test. If they are required for 
gradient distribution, they shall remain in position for the test. 
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En ce qui concerne I'appareillage utilisant un gaz comprime pour risolement, les essais 
dielectriques doivent etre effectues a la masse volumique minimale pour Tisolement specifies 
par le constructeur. On doit noter la temperature et la pression du gaz pendant les essais et 
I'indiquer dans le rapport d'essais. 

NOTE Attention: Au cours des essais dielectriques de I'appareillage comprenant des appareils de coupure dans 
le vide, il est recommande de s'assurer que le niveau de remission possible de rayonnement X reste dans les limites 
qu'impose la secuhte. Les regies nationales de securite peuvent influer sur les mesures de securite a adopter. 

6.2.4 Conditions de reussite des essais 

a) Essais de tension de tenue de courte duree a frequence industrielle 

I'appareillage doit etre considere comme ayant reussi I'essai si aucune decharge 
disruptive ne se produit. 

Si une decharge disruptive se produit sur I'isolation externe auto-regeneratrice au cours 
des essais sous pluie, I'essai doit etre repete dans les memos conditions, et Tappareiiiage 
doit etre considere comme ayant satisfait a cet essai si aucune nouvelle decharge 
disruptive ne se produit. 

b) Essais aux chocs 

II faut appliquer la procedure B de la CEI 60060-1: 15 chocs consecutifs de foudre ou de 
manoeuvre doivent etre appliques a la tension de tenue assignee dans chaque condition 
d'essai et dans chaque polarite. L'appareillage doit etre considere comme ayant reussi 
I'essai si le nombre des decharges disruptives sur I'isolation auto-regeneratrice ne 
depasse pas deux dans chaque serie de 15 chocs, et si aucune decharge disruptive ne se 
produit sur I'isolation non auto-regeneratrice. 

La procedure C de la CEI 60060-1 peut etre appliquee en variante a I'essai de tenue de 
15 chocs. Dans ce cas, I'essai doit consister en rapplication de trois chocs consecutifs 
dans chaque polarite. L'appareillage doit etre considere comme ayant reussi I'essai si 
aucune decharge disruptive ne se produit. Si une decharge disruptive se produit sur la 
partie auto-regeneratrice de I'isolation, 9 chocs supplementaires doivent alors etre 
appliques, et si aucune decharge disruptive ne se produit, I'appareillage doit etre 
considere comme ayant reussi I'essai. 

S'il est prouve que les essais dans une polarite donnent les resultats les plus 
defavorables, il est permis de n'effectuer les essais que dans cette polarite. 

Certains materiaux isolants restent charges apres un essai au choc et des precautions 
doivent etre prises dans ce cas lors des changements de polarite. Pour permettre aux 
materiaux isolants de se decharger, il est recommande d'utiliser des methodes 
appropriees, telles que I'application de trois chocs de polarite inverse de tension au moins 
egale a 80 % de la tension d'essai, avant les essais. 

c) Commentaire general 

Lors de I'essai d'un gros appareillage, la partie du materiel a travers laquelle la tension 
d'essai est appliquee peut etre soumise a de nombreuses sequences d'essai pour verifier 
les proprietes isolantes des autres parties situees en aval (disjoncteurs, sectionneurs, 
autres travees). II est recommande d'essayer les parties tour a tour en commengant par la 
premiere partie raccordee. Quand cette partie a reussi I'essai selon les criteres exposes 
ci-dessus, sa qualification n'est pas remise en question par d'eventuelles decharges 
disruptives pouvant se produire lors des essais ulterieurs sur d'autres parties. 

NOTE Ces decharges peuvent etre le resultat de I'accumulation de la probabilite de decharge avec le plus 
grand nombre d'applications de tensions, ou de tension reflechie suite a une decharge disruptive a un point 
eloigne de l'appareillage. Pour reduire la probabilite d'apparition de ces decharges, il est permis d'augmenter 
la pression de la premiere partie apres qu'elle a reussi ses essais. 
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For switchgear and controlgear using compressed gas for insulation, dielectric tests shall be 
performed at minimum functional pressure (density) for insulation as specified by the 
manufacturer. The temperature and pressure of the gas during the tests shall be noted and 
recorded in the test report. 

NOTE Caution: In the dielectric testing of switchgear and controlgear incorporating vacuum switching devices, 
precautions should be taken to ensure that the level of possible emitted X-radiation is within safe limits. National 
safety codes may influence the safety measures established. 

6.2.4 Criteria to pass thie test 

a) Short-duration power-frequency withstand voltage tests 

The switchgear and controlgear shall be considered to have passed the test if no 
disruptive discharge occurs. 

If during a wet test a disruptive discharge on external self-restoring insulation occurs, this 
test shall be repeated in the same test condition and the switchgear and controlgear shall 
be considered to have passed this test successfully if no further disruptive discharge 
occurs. 

b) Impulse tests 

Procedure B of lEC 60060-1 shall be applied: 15 consecutive lightning or switching 
impulses at the rated withstand voltage shall be applied for each test condition and each 
polarity. The switchgear and controlgear shall be considered to have passed the test if the 
number of the disruptive discharges on self-restoring insulation does not exceed two for 
each series of 15 impulses and if no disruptive discharge on non-self-restoring insulation 
occurs. 

Procedure C of lEC 60060-1 may be applied as an alternative to the 15 impulses 
withstand test. In this case, the test shall be performed by applying three consecutive 
impulses for each polarity. The switchgear and controlgear shall be considered to have 
passed the test if no disruptive discharge occurs. If one disruptive discharge occurs in the 
self-restoring part of the insulation, then 9 additional impulses shall be applied and if no 
disruptive discharges occur, the switchgear and controlgear shall be considered to have 
passed the test. 

If it is proved that tests for one polarity give the most unfavourable results, it is 
permissible to perform the tests for this polarity only. 

Some insulating materials retain a charge after an impulse test and for these cases care 
should be taken when reversing the polarity. To allow the discharge of insulating 
materials, the use of appropriate methods, such as the application of three impulses at 
about 80 % of the test voltage in the reverse polarity before the test, is recommended. 

c) General comment 

When testing large switchgear and controlgear, the part of equipment through which the 
test voltage is applied may be subjected to numerous test sequences to check the 
insulating properties of other downstream parts of equipment (circuit-breakers, 
disconnectors, other bays). It is recommended that parts be tested in sequence, starting 
with first connected part. When this part has passed the test according to the above- 
mentioned criteria, its qualification is not impaired by possible disruptive discharges which 
could occur in it during further tests on other parts. 

NOTE These discharges may have been generated by accumulation of discharge probability with the 
increased number of voltage applications or by reflected voltage after a disruptive discharge at a remote 
location within the equipment. To reduce the probability of occurrence of these discharges in gas-filled 
equipment, the pressure of the already-tested parts may be increased after passing their tests. 
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6.2.5 Application de la tension d'essai et conditions d'essai 

II faut distinguer le cas general, ou les trois tensions d'essai (entre phase et terre, entre poles 
et entre contacts ouverts) sont les memes, et le cas particulier de la distance de section- 
nement et de I'lsolement entre phases superieur a celui entre phase et terre. 

6.2.5.1 Cas general 

La tension d'essai doit etre appliquee selon le tableau 9 ci-dessous, en se referant a la figure 2 
qui represente le schema de raccordement d'un appareil de connexion tripolaire. 

Tableau 9 - Conditions d'essais dans le cas general 



Condition d'essai 


Appareil de connexion 


Tension appliquee a 


Terre raccordee a 


1 


Ferme 


Aa 


BCbcF 


2 


Ferme 


Bb 


ACacF 


3 


Ferme 


Cc 


ABabF 


4 


Ouvert 


A 


BCabcF 


5 


Ouvert 


B 


ACabcF 


6 


Ouvert 


C 


ABabcF 


7 


Ouvert 


a 


ABCbcF 


8 


Ouvert 


b 


ABCacF 


9 


Ouvert 


c 


ABCabF 



Les conditions d'essais 3, 6 et 9 peuvent etre supprimees si les poles exterieurs sont 
disposes symetriquement par rapport au pole central et par rapport au chassis. Les conditions 
d'essais 7, 8 et 9 peuvent etre supprimees si les bornes de chaque pole sont disposees 
symetriquement par rapport au chassis. 

6.2.5.2 Cas particulier 

Lorsque la tension d'essai entre les bornes de I'appareii de connexion ouvert est superieure a 
la tension de tenue entre phase et terre, plusieurs methodes d'essai peuvent etre utilisees: 

a) Methode preferentielle 

Sauf specification differente dans la presente norme, la methode preferentielle consiste en 
I'utilisation d'essais de tensions combinees (voir article 26 de la CEI 60060-1). 

- Essais de tension a frequence industrielle 

Les essais doivent etre effectues au moyen de deux sources differentes de tension en 
condition de discordance de phases en vue d'obtenir la tension d'essai specifiee. Le 
partage de la tension est specifie en 6.2.6.1 et en 6.2.7.1. 

Dans ce cas, la tension d'essai entre les bornes de Tappareii de connexion ouvert (ou 
de la distance de sectionnement) doit etre appliquee selon le tableau 10 ci-dessous: 

Tableau 10 - Conditions d'essais de I'isolation longitudinale 
a la tension a frequence industrielle 



Condition d'essai 


Tension appliquee a 


Terre raccordee a 


1 
2 
3 


A et a 
B et b 
C et c 


BCbcF 
ACacF 
ABabF 



La condition d'essais 3 peut etre supprimee si les poles exterieurs sont disposes 
symetriquement par rapport au pole central et par rapport au chassis. 
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6.2.5 Application of the test voltage and test conditions 

Distinction must be made between tine general case, where the three test voltages (phase-to- 
earth, between phases and across open switching device) are the same, and the special 
cases of the isolating distance and of insulation between phases higher than phase to ground. 



6.2.5.1 



General case 



With reference to figure 2, which shows a diagram of connection of a three-pole switching 
device, the test voltage shall be applied according to the following table 9: 

Table 9 - Test conditions in general case 



Test condition 


Switching device 


Voltage applied to 


Earth connected to 


1 


Closed 


Aa 


BCbcF 


2 


Closed 


Bb 


ACacF 


3 


Closed 


Co 


ABabF 


4 


Open 


A 


BCabcF 


5 


Open 


B 


ACabcF 


6 


Open 


C 


ABabcF 


7 


Open 


a 


ABCbcF 


8 


Open 


b 


ABCacF 


9 


Open 


c 


ABCabF 



Test conditions 3, 6 and 9 may be omitted if the arrangement of the outer poles is symmetrical 
with respect to the centre pole and the frame. Test conditions 7, 8 and 9 may be omitted if the 
arrangement of the terminals of each pole is symmetrical with respect to the base. 

6.2.5.2 Special case 

When the test voltage across the open switching device is higher than the phase-to-earth 
withstand voltage, different test methods may be used. 

a) Preferred method 

Unless otherwise specified in this standard, the preferred method is the use of combined 
voltage tests (see clause 26 of lEC 60060-1). 

- Power-frequency voltage tests 

The tests shall be performed using two different voltage sources in out-of-phase 
conditions in order to obtain the specified test value. The voltage share is specified 
in 6.2.6.1 and in 6.2.7.1. 

In this case, the test voltage across the open switching device (or isolating distance) 
shall be applied according to the following table 10. 

Table 10 - Power-frequency test conditions for longitudinal insulation 



Test condition 


Voltages applied to 


Earth connected to 


1 
2 
3 


A and a 
B and b 
C and c 


BCbcF 
ACacF 
ABabF 



Test conditions 3 may be omitted if the arrangement of the outer poles is symmetrical 
with respect to the centre pole and the frame. 
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- Essais aux tensions de choc 

La tension de tenue assignee au cinoc entre pinase et terre constitue ia partie 
principaie de ia tension d'essai et est appiiquee a une borne; ia tension 
compiementaire est fournie par une autre source de tension de poiarite opposee et 
appiiquee a ia borne opposee. Cette tension compiementaire peut etre, soit une 
tension de cinoc, soit ia crete d'une tension a frequence industrieiie. Les autres poies 
et ie cinassis sont reiies a ia terre. 

Pour tenir compte de i'infiuence du cinoc sur i'onde de tension a frequence industrieiie, 
due au coupiage capacitif entre ies deux circuits de tension, ies exigences 
d'essai suivantes doivent etre rempiies: ia cinute de tension de i'onde a frequence 
industrieiie doit etre iimitee de teiie fagon que ia tension reeiie d'essai par rapport a ia 
terre, mesuree a i'instant correspondant a ia vaieur de crete du cinoc, ne soit pas 
inferieure a ia vaieur specifiee pour ia tension compiementaire avec une toierance 
de 5 %. Pour rempiir cette condition, ia tension instantanee a frequence industrieiie 

peut etre augmentee sans depasser Uf V2/V3 pour ies essais au clioc de foudre 
et 1 ,2 Uf V2/V3^ pour les essais au cinoc de manoeuvre. Voir D.2.3.1 . 

La cinute de tension peut etre considerabiement reduite en raccordant un condensateur 
de vaieur convenabie en paraiieie avec ia borne raccordee a ia tension a frequence 
industrieiie. 

La tension d'essai doit etre appiiquee seion ie tabieau 11 ci-dessous: 
Tableau 11 - Conditions d'essai de I'lsolatlon longltudlnale a la tension de choc 



Condition d'essai 


Partie principaie 


Partie compiementaire 


Terre reliee a 


Tension appiiquee a 


1 
2 
3 
4 
5 
6 


A 
B 
C 
a 
b 
c 


a 
b 
c 
A 
B 
C 


BbCcF 
AaCcF 
AaBbF 
BbCcF 
AaCcF 
AaBbF 



Les conditions d'essais 3 et 6 peuvent etre supprimees si ies poies exterieurs sont 
disposes symetriquement par rapport au poie centrai et par rapport au cinassis. 

Les conditions d'essais 4, 5 et 6 peuvent etre supprimees si ies bornes de clnaque poie 
sont disposees symetriquement par rapport au cinassis. 

b) Metinode en variante 

Lorsqu'une seuie source de tension est utiiisee, i'isoiement entre bornes de i'appareii de 
connexion ouvert (ou de ia distance de sectionnement) peut aussi etre essaye comme 
suit, pour ies essais de tension a frequence industrieiie comme pour ies essais a ia 
tension de cinoc. 

- La tension totale d'essai L/t est appiiquee entre une borne et ia terre, ia borne opposee 
est reiiee a la terre. 

- Si ia tension correspondante aux bornes des isoiateurs-supports de i'appareii de 
connexion depasse ia tension de tenue assignee entre pinase et terre, ie cinassis doit 
etre fixe a une tension partieiie U^ par rapport a ia terre, en sorte que Ui - U^ soit 
compris entre 90 % et 100 % de ia tension de tenue assignee entre pinase et terre. 
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Impulse voltage tests 

The rated impulse withstand voltage phase-to-earth constitutes the main part of the 
test voltage and is applied to one terminal; the complementary voltage is supplied by 
another voltage source of the opposite polarity and applied to the opposite terminal. 
This complementary voltage may be either another impulse voltage or the peak of a 
power-frequency voltage. The other poles and the frame are earthed. 

To take into account the influence of the impulse on the power-frequency voltage 
wave, caused by capacitive coupling between the two voltage circuits, the following 
test requirements shall be fulfilled: the voltage drop on the power-frequency wave shall 
be limited so that the actual test voltage to ground, measured at the instant of the peak 
value of the impulse is not less than the value specified for the complementary voltage 
with a tolerance of 5 %. To achieve such a condition, the instantaneous power- 
frequency voltage may be increased up to, but no more than U^ -Jlj^ for the 

lightning impulse tests, and not more than 1,2 U^ 421 ^2 for the switching impulse 
tests. See D.2.3.1. 

The voltage drop can be greatly reduced by using a capacitor of a convenient value 
connected in parallel to the terminal of the power-frequency side. 

The test voltage shall be applied according to table 1 1 . 

Table 11 - Impulse test conditions for longitudinal insulation 



Test condition 


Main part 


Complementary part 


Earth connected to 


Voltage applied to 


1 


A 


a 


BbCcF 


2 


B 


b 


AaCcF 


3 


C 


c 


AaBbF 


4 


a 


A 


BbCcF 


5 


b 


B 


AaCcF 


6 


c 


C 


AaBbF 



Test conditions 3 and 6 may be omitted if the arrangement of the outer poles is 
symmetrical with respect to the centre pole and the frame. 

Test conditions 4, 5 and 6 may be omitted if the arrangement of the terminals of each 
pole is symmetrical with respect to the frame. 

b) Alternative method 

When only one voltage source is used, the insulation across the open switching device (or 
isolating distance) may be tested as follows, for both power-frequency voltage tests and 
impulse voltage tests: 

- the total test voltage U{ is applied between one terminal and earth; the opposite 
terminal is earthed: 

- When the resulting voltage across the supporting insulation of the switching device 
would exceed the rated phase-to-earth withstand voltage, the frame is fixed at a partial 
voltage with respect to earth L/f, so that Ui - U\ is between 90 % and 100 % of the 
rated withstand voltage phase-to-earth. 
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6.2.6 Essais de I'appareillage de Uf < 245 kV 

Les essais doivent etre effectues avec les tensions d'essai du tabieau 1a ou lb. 

6.2.6.1 Essais de tension a frequence industrielle 

L'appareiiiage doit etre soumis a des essais de tension de tenue de courte duree a frequence 
industrieiie, seion ia CEI 60060-1. Pour cinaque condition d'essai, ia tension doit etre eievee 
jusqu'a ia vaieur d'essai et y etre maintenue pendant 1 min. 

Les essais doivent etre effectues a sec et aussi sous piuie pour i'appareiiiage d'exterieur. 

La distance de sectionnement peut etre essayee comme suit: 

- metlnode preferentieiie. Dans ce cas, aucune des vaieurs des deux tensions appiiquees 
aux deux bornes ne doit etre inferieure au tiers de ia tension de tenue assignee entre 
pinase et terre; 

- metlnode en variante. Pour ies appareiis de connexion isoies au gaz sous enveioppe 
metaiiique de tension assignee inferieure a 72,5 l<V et pour ies appareiis conventionneis 
de toute tension, ii n'est pas necessaire de fixer aussi precisement ia tension par rapport 
a la terre L/f du cinassis qui peut meme etre isoie. 

NOTE Compte tenu de la grande dispersion des resultats d'essais de tension a frequence Industrielle sous plule 
pour les appareiis de connexion de tension assignee egale a 170 kV et 245 kV. II est permis de les remplacer par 
un essai de tension de choc de manoeuvre 250/2 500 jis sous plule, avec une vaieur de crete egale a 1,55 fois la 
vaieur efficace de la tension specifiee a frequence industrielle. 

6.2.6.2 Essais de tension de choc de foudre 

L'appareiiiage doit etre soumis a des essais de tension de cinoc de foudre, a sec seuiement. 
Les essais doivent etre effectues dans ies deux poiarites a i'aide de cinocs de foudre 
normaiises 1,2/50 )is seion ia CEI 60060-1. 

Lorsque ia metliode en variante est utiiisee pour essayer ia distance de sectionnement des 
appareiis de connexion isoies au gaz sous enveioppe metaiiique de tension assignee 
inferieure a 72,5 l<V et des appareiis de connexion conventionneis de toute tension, ii n'est 
pas necessaire de fixer avec precision la tension U^ du cinassis qui peut meme etre isole. 

6.2.7 Essais de I'appareillage de tension assignee superieure a 245 kV 

En position fermee, ies essais doivent etre effectues dans ies conditions 1, 2 et 3 du tabieau 9. 
En position ouverte, ies essais doivent etre effectues comme indique ci-dessous (mais voir 6.2.3). 
De plus, des essais de tension au cinoc de manoeuvre entre pinases doivent etre effectues 
comme indique ci-dessous. Les tensions d'essais sont donnees dans ies tableaux 2a et 2b. 

6.2.7.1 Essais de tension a frequence industrielle 

L'appareiiiage doit etre soumis a des essais de tension de tenue de courte duree a frequence 
industrielle seion la CEI 60060-1. Pour chaque condition d'essai, la tension doit eievee 
jusqu'a la vaieur d'essai et y est maintenue pendant 1 min. 

Les essais doivent etre effectues a sec seuiement. 

L'isolement entre bornes de I'appareil de connexion ouvert, ou la distance de sectionnement, 
doit etre essaye par la methode preferentieiie a) de 6.2.5.2 ci-dessus. Par accord entre 
constructeur et utilisateur, la methode b) de 6.2.5.2 peut aussi etre utiiisee. Quelle que soit la 
methode choisie, aucune des tensions appiiquees entre une borne et le chassis ne doit etre 
superieure a la tension assignee U^. 
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6.2.6 Tests of switchgear and controlgear of Uf < 245 kV 

The tests shall be performed with the test voltages given in table 1a or 1b. 

6.2.6.1 Power-frequency voltage tests 

Switchgear and controlgear shall be subjected to short-duration power-frequency voltage 
withstand tests in accordance with lEC 60060-1. The test voltage shall be raised for each test 
condition to the test value and maintained for 1 min. 

The tests shall be performed in dry conditions and also in wet conditions for outdoor 
switchgear and controlgear. 

The isolating distance may be tested as follows: 

- preferred method. In this case, neither of the two voltage values applied to the two 
terminals shall be less than one-third of the rated withstand voltage phase-to-earth; 

- alternative method: for metal-enclosed gas-insulated switching device with a rated voltage 
of less than 72,5 kV and for conventional switching device of any rated voltage, the 
voltage to earth of the frame Uf need not be fixed so accurately and the frame may even 
be insulated. 

NOTE Due to the large scatter of the results of power-frequency voltage wet tests for switchgear and controlgear 
of rated voltage equal to 170 kV and 245 kV, it is accepted to replace these tests by a wet 250/2 500 jis switching 
impulse voltage test, with a peak value equal to 1,55 times the r.m.s. value of the specified power-frequency test 
voltage. 

6.2.6.2 Lightning impulse voltage tests 

Switchgear and controlgear shall be subjected to lightning impulse voltage tests in dry 
conditions only. The tests shall be performed with voltages of both polarities using the 
standard lightning impulse 1,2/50 )is according to lEC 60060-1. 

When the alternative method is used to test the isolating distance of metal-enclosed gas- 
insulated switching device with a rated voltage of less than 72,5 kV and of conventional 
switching device of any rated voltage, the voltage to earth of the frame L/f need not be fixed 
so accurately and the frame may even be insulated. 

6.2.7 Tests of switchgear and controlgear of rated voltage above 245 kV 

In the closed position, the tests shall be performed in conditions 1, 2 and 3 of table 9. In the 
open position, the tests shall be performed as stated below (but see 6.2.3). In addition, 
phase-to-phase switching impulse voltage tests shall be performed as stated below. The test 
voltages are given in table 2a or 2b. 

6.2.7.1 Power-frequency voltage tests 

Switchgear and controlgear shall be subjected to short-duration power-frequency voltage 
withstand tests in accordance with lEC 60060-1. The test voltage shall be raised for each test 
condition to the test value and maintained for 1 min. 

The tests shall be performed in dry conditions only. 

The insulation across the open switching device or isolating distance shall be tested with the 
preferred method a) of 6.2.5.2 above. Subject to agreement with the manufacturer, the 
alternative method b) of 6.2.5.2 may also be used. Whichever method is chosen, neither of 
the voltages applied between one terminal and the frame shall be higher than the rated 
voltage U^. 
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6.2.7.2 Essais a la tension de choc de manoeuvre 

L'appareillage doit etre soumis a des essais de tension de cinoc de mancBuvre. Les essais 
doivent etre effectues avec des tensions des deux polarites, au moyen de cinocs de 
manoeuvre 250/2500 )is normalises selon la CEI 60060-1. Des essais sous pluie doivent etre 
effectues pour l'appareillage d'exterieur seulement. 

La distance de sectionnement doit etre essayee par la methode preferentielle a) de 6.2.5.2. 

L'isolement entre poles doit etre essaye a sec seulement avec la tension d'essai totale 
donnee par la colonne 5 des tableaux 2, au moyen de la methode preferentielle a) de 6.2.5.2 
ci-dessus dans laquelle 11 convient que les deux composantes de tension soient egales a la 
moitie de la tension d'essai totale. 

La repartition reelle de la tension doit etre aussi equilibree que possible. Toute repartition 
desequilibree de la tension d'essai totale est plus severe. Lorsque les composantes de tension 
sont differentes en forme et/ou en amplitude, I'essai doit etre repete en inversant les connexions. 

6.2.7.3 Essais de tension de choc de foudre 

L'appareillage doit etre soumis aux essais de tension de choc de foudre a sec seulement. Les 
essais doivent etre effectues avec des tensions des deux polarites au moyen des chocs de 
foudre 1,2/50 )is normalises, selon la CEI 60060-1. 

6.2.8 Essais de pollution artificielle 

Aucun essai de pollution artificielle n'est necessaire lorsque les lignes de fuite des isolateurs 
sont conformes aux exigences de 5.14. 

Si les lignes de fuite ne sont pas conformes aux exigences de 5.14, il convient d'effectuer des 
essais de pollution artificielle selon la CEI 60507, avec la tension assignee et les facteurs 
d'application donnes en 5.14. 

6.2.9 Essais de decharges partielles 

Lorsqu'ils sont demandes dans les normes particulieres de la CEI, les essais de decharges 
partielles doivent etre effectues et les mesurages faits selon la CEI 60270. 

6.2.10 Essais dielectriques des circuits auxiliaires et de commande 

Les circuits auxiliaires et de commande de l'appareillage doivent etre soumis aux essais de 
tenue a la tension de choc ainsi qu'aux essais de tenue de tension a frequence industrielle. 
Chaque essai doit etre execute: 

a) entre les circuits auxiliaires et de commande relies entre eux et le bati de l'appareillage; 

b) si cela est realisable, entre chaque partie des circuits auxiliaires et de commande qui peut etre 
isolee des autres parties en service normal, et les autres parties reliees entre elles et au bati. 

Les essais de tenue a la tension de choc doivent etre realises conformement a la CEI 60255-5. 
La valeur crete de la tension de choc doit etre de 5 kV. Les circuits auxiliaires et de commande 
doivent supporter les essais sans dommage permanent. Apres les essais, lis doivent etre en 
etat de fonctionnement. 

Les essais de tenue de tension a frequence industrielle doivent etre realises conformement a 
la CEI 61180-1. La tension d'essai doit etre de 2 kV pour une duree de 1 min. 

On doit considerer que les circuits auxiliaires et de commande de Tappareiiiage ont satisfait 
aux essais s'il ne se produit pas de decharge disruptive pendant ceux-ci. 
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6.2.7.2 Switching impulse voltage tests 

Switchgear and controlgear shall be subjected to switching Impulse voltage tests. The 
tests shall be performed with voltages of both polarities using the standardized switching 
Impulse 250/2500 )is according to lEC 60060-1. Wet tests shall be performed for outdoor 
switchgear and controlgear only. 

The Isolating distance shall be tested with the preferred method a) of 6.2.5.2. 

The insulation between poles shall be tested in dry conditions only with a total test voltage as 
per column 5 of tables 2, by the preferred method a) of 6.2.5.2 above in which the two voltage 
components should be equal to half the total test voltage. 

The actual voltage share shall be as balanced as possible. Any unbalanced share of the total 
test voltage is more severe. When voltage components are different in shape and/or 
amplitude, the test shall be repeated reversing the connections. 

6.2.7.3 Lightning impulse voltage tests 

Switchgear and controlgear shall be subjected to lightning impulse voltage tests in dry 
conditions only. The tests shall be performed with voltages of both polarities using the 
standard lightning impulse 1,2/50 )is according to lEC 60060-1. 

6.2.8 Artificial pollution tests 

No artificial pollution tests are necessary when the creepage distances of the insulators 
comply with the requirements of 5.14. 

If the creepage distances do not comply with the requirements of 5.14, artificial pollution tests 
should be performed according to lEC 60507, using the rated voltage and the application 
factors given in 5.14. 

6.2.9 Partial discharge tests 

When requested by the relevant product standard, partial discharge tests shall be performed 
and the measurements made according to lEC 60270. 

6.2.10 Dielectric tests on auxiliary and control circuits 

Auxiliary and control circuits of switchgear and controlgear shall be subjected to impulse 
voltage withstand tests as well as to short duration power frequency voltage withstand tests. 
Each test shall be performed: 

a) between the auxiliary and control circuits connected together as a whole and the frame of 
the switching device; 

b) if practicable, between each part of the auxiliary and control circuits, which in normal use may 
be insulated from the other parts, and the other parts connected together and to the frame. 

The impulse voltage withstand tests shall be performed in accordance with lEC 60255-5. 
The impulse voltage peak value shall be 5 kV. The auxiliary and control circuits shall 
withstand the tests without permanent damage. After the tests, they shall still be fully 
operational. 

The power frequency tests shall be performed according to lEC 61180-1. The test voltage 
shall be 2 kV with a duration of 1 min. 

The auxiliary and control circuits of switchgear and controlgear shall be considered to have 
passed the tests if no disruptive discharge occurs during each test. 
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Normalement, la tension d'essai des moteurs et des autres equipements utilises dans les 
circuits auxiliaires et de commande doit etre la meme que celle de ces circuits. Si ces 
appareils ont deja ete essayes conformement a leur propre specification, lis peuvent etre 
deconnectes pendant ces essais. Des valeurs inferieures des tensions d'essai sont a I'etude 
pour les equipements auxiliaires. S'il est possible de verifier que les contraintes dielectriques 
le permettent, des valeurs plus basses de tension peuvent etre utilisees apres accord entre le 
constructeur et Tutiilsateur. 

NOTE Les valeurs inferieures possibles sont de 2,5 kV pour I'essai de tenue aux chocs et 1 kV pour I'essai de 
tenue de tension a frequence industrielle. 

Le critere de choix est base sur la valeur la plus elevee de la tension de mode commun, a 
frequence industrielle, susceptible d'apparattre entre deux points du circuits de terre du poste 
(par exemple, lors d'un court-circuit primaire ou du fait de la presence d'une reactance shunt). 

6.2.11 Essai de tension comme verification d'etat 

Lorsque, apres les essais de type de fermeture et de coupure et/ou les essais d'endurance 
electrique ou mecanique, les proprietes d'isolement entre les contacts ouverts d'un appareil 
de connexion ne peuvent pas etre verifiees avec assez de confiance par examen visuel, un 
essai de tenue de tension a frequence industrielle a sec, conformement a 6.2.6.1 et 6.2.7.1, 
entre les bornes de I'appareil de connexion ouvert, peut etre approprie a la valeur suivante: 

Pour le materiel de tension assignee ne depassant pas 245 kV: 

- 80 % de la valeur du tableau 1a ou lb, colonne 3 pour les sectionneurs et interrupteurs- 
sectionneurs (materiels devant satisfaire aux prescriptions de securite), et colonne 2 pour 
les autres; 

Materiel de tension assignee superieure ou egale a 300 kV: 

- 100 % de la valeur du tableau 2a ou 2b, colonne 3, pour les sectionneurs et interrupteurs- 
sectionneurs (materiels devant satisfaire aux prescriptions de securite); 

- 80 % de la valeur du tableau 2a ou 2b, colonne 3, pour les autres materiels. 

NOTE 1 La reduction de la tension d'essai est justifiee par la marge de securite incluse dans les valeurs de 
tension de tenue assignee qui tient compte, par exemple, du vieillissement du materiel, de son usure et autre 
deterioration normale et par la dispersion des tensions d'amorgage. 

NOTE 2 Les essais de verification d'etat de isolation entre phase et terre peuvent etre exiges pour certains 
appareils sous enveloppe. Dans ce cas, un essai de tenue a frequence industrielle pourra etre realise a 80 % des 
valeurs des colonnes 2 respectivement des tableaux 1 et 2. 

NOTE 3 La norme de produit concerne peut specifier que cet essai de verification d'etat est obligatoire pour 
certains types de materiels. 

6.3 Essais de tension de perturbation radioelectrique 

Ces essais concernent seulement Tappareiiiage de tension assignee egale ou superieure a 
123 kV, et ces essais doivent etre effectues lorsqu'ils sont specifies dans les normes 
particulieres de la CEI. L'appareillage doit etre installe comme indique en 6.2.3. 

La tension d'essai doit etre appliquee comme suit: 

a) en position de fermeture, entre les bornes et le cinassis relie a la terre; 

b) en position d'ouverture, entre une borne et les autres bornes connectees au chassis 
lui-meme relie a la terre, puis avec les connexions inversees si I'appareil de connexion 
n'est pas symetrique. 

L'armoire, la cuve, le chassis et les autres elements normalement relies a la terre, doivent 
etre connectes a la terre. II convient de prendre soin que des objets relies ou non a la terre et 
situes a proximite de l'appareillage et du circuit d'essai et de mesure, n'influencent les 
mesures. 
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Normally, the test voltage of motors and other devices used in the auxiliary and control 
circuits shall be the same as the test voltage of those circuits. If such apparatus has already 
been tested in accordance with the appropriate specification, it may be disconnected for these 
tests. Lower test voltage values are under consideration for auxiliary components. If it can be 
verified that the dielectric stress permits it, lower voltage values may be used, by agreement 
between manufacturer and user. 

NOTE Possible lower values are 2,5 kV for the impulse test and 1 kV for the power frequency test. 

The selection criterion is based on the magnitude of the largest common mode voltage, at 
industrial frequency, expected to occur between two points of the earthing circuitry of the 
substation (for example, during a primary short circuit or due to the presence of a shunt reactor). 

6.2.11 Voltage test as condition chieck 

When the insulating properties across open contacts of a switching device after the making, 
breaking and/or mechanical/electrical endurance tests cannot be verified by visual inspection 
with sufficient reliability, a power-frequency withstand voltage test in dry condition according 
to 6.2.6.1 and 6.2.7.1 across the open switching device at the following value of power- 
frequency voltage may be appropriate. 

For equipment with rated voltages up to and including 245 kV: 

- 80 % of the value in table la or lb, column 3 for disconnectors and switch-disconnectors 
(equipment with safety requirements) and column 2 for other equipment. 

For equipment with rated voltages from 300 kV and above: 

- 100 % of the value in table 2a or 2b, column 3 for disconnectors and switch-disconnectors 
(equipment with safety requirements): 

- 80 % of the value in tables 2a or 2b, column 3 for other equipment. 

NOTE 1 The reduction of the test voltage is motivated by the safety margin in the rated test voltage values, which 
takes ageing, wear and other normal deterioration into account, and by the statistical nature of the flashover 
voltage. 

NOTE 2 Condition-checking tests of the insulation to earth may be required for enclosed devices of certain 
design. In such cases a power-frequency test with 80 % of the values in column 2, of tables 1 and 2, respectively, 
should be performed. 

NOTE 3 The relevant apparatus standard can specify that this condition-checking test is mandatory for certain 
types of equipment. 

6.3 Radio interference voltage (r.i.v.) test 

These tests apply only to switchgear and controlgear having a rated voltage of 123 kV and 
above, and shall be made when specified in the relevant lEC standards. Switchgear and 
controlgear shall be installed as stated in 6.2.3. 

The test voltage shall be applied as follows: 

a) in closed position, between the terminals and the earthed frame; 

b) in open position, between one terminal and the other terminals connected to the earthed 
frame and then with the connections reversed if the switching device is not symmetrical. 

The case, tank, frame and other normally earthed parts shall be connected to earth. Care 
should be taken to avoid influencing the measurements by earthed or unearthed objects near 
to the switchgear and controlgear and to the test and measuring circuits. 



134 - 60694 © CEI:1996+A1:2000+A2:2001 



L'appareillage doit etre sec et propre et sa temperature doit etre approximativement celle de 
la salle dans laquelle on effectue I'essai. II ne doit pas etre soumis a d'autres essais 
dielectriques dans les deux heures qui precedent le present essai. 

Les connexions d'essai et leurs extremites ne doivent pas provoquer de perturbations 
radioelectriques de valeurs superieures a celles qui sont indiquees ci-dessous. 

Le circuit de mesure (voir figure 3) doit etre conforme a la CISPR 18-2. Le circuit de mesure 
doit etre accorde de preference pour une frequence de 0,5 MHz a 10 % pres, mais d'autres 
frequences comprises entre 0,5 MHz et 2 MHz pourront etre utilisees; la frequence de mesure 
doit etre notee. Les resultats doivent etre exprimes en microvolts. 

Si on utilise des impedances de mesure differentes de celles qui sont specifiees dans les 
publications du CISPR, ces impedances ne doivent pas etre superieures a 600 Q. ni inferieures a 
30 ii; dans tous les cas, le dephasage ne doit pas depasser 20°. La tension equivalente de 
perturbation radioelectrique pour 300 Q. peut etre calculee en supposant que la tension mesuree 
est directement proportionnelle a la resistance, sauf pour les objets essayes de grande capacite, 
pour lesquels une correction effectuee suivant cette methode peut etre imprecise. 
Par consequent, on recommande d'utiliser une resistance de 300 Q. pour Tappareiiiage 
comportant des traversees munies de brides mises a la terre (par exemple disjoncteurs a cuve 
mise a la terre). 

Le filtre F doit avoir une impedance elevee, a la frequence de mesurage, de telle sorte que 
I'impedance entre le conducteur a haute tension et la terre ne soit pas shuntee de fagon 
appreciable lorsqu'elle est vue de l'appareillage en essai. Ce filtre reduit egalement les 
courants de frequence radioelectrique qui circulent dans le circuit d'essai et qui sont produits 
par le transformateur a haute tension ou recueillis a partir de sources etrangeres au circuit. 
On a trouve que la valeur appropriee de cette impedance etait comprise entre 10 000 Q. 
et 20 000 i2 a la frequence de mesure. 

On doit s'assurer par des moyens convenables que le niveau de fond des perturbations 
(niveau de perturbation du au champ exterieur et au transformateur haute tension lorsque son 
circuit magnetique est soumis a la pleine tension d'essai) est inferieur d'au moins 6 dB et de 
preference 10 dB au niveau de perturbation specifie pour l'appareillage a essayer. Les 
methodes d'etalonnage des instruments de mesure et du circuit de mesure sont donnees, 
respectivement, dans la CISPR 16-1 et la CISPR 18-2. 

Etant donne que le niveau de perturbation radioelectrique peut etre affecte par des fibres ou 
des poussieres qui se deposent sur les isolateurs, il est permis d'essuyer les isolateurs avec 
un chiffon propre avant d'effectuer une mesure. Les conditions atmospheriques pendant 
I'essai seront notees. On ne connaTt pas les facteurs de correction a appliquer aux essais de 
perturbations radioelectriques, mais on salt que ces essais peuvent etre sensibles a une 
humidite relative elevee et on peut douter de la valeur des resultats des essais si I'humidite 
relative est superieur a 80 %. 

La methode d'essai suivante doit etre suivie: 

Une tension 1,1 uJ42 doit etre appliquee a l'appareillage et maintenue pendant au moins 
5 min, Uj etant la tension assignee de Tappareiiiage. La tension doit alors etre reduite par 

palier jusqu'a 0,3 uJ42 , puis augmentee de nouveau par paliers jusqu'a la valeur initiale et 

finalement reduite par paliers jusqu'a 0,3 uJ4^ . A chaque palier, une mesure du niveau des 
perturbations radioelectriques doit etre effectuee et les niveaux, tels qu'ils sont enregistres 
pendant la derniere serie de descente de tension, seront notes en fonction de la tension 
appliquee; la courbe ainsi obtenue est la caracteristique de perturbation radioelectrique de 

Tappareiiiage. L'amplitude des paliers de tension doit etre approximativement egale a 0,1 uJ4^. 
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The switchgear and controlgear shall be dry and clean and at approximately the same 
temperature as the room in which the test is made. It should not be subjected to other 
dielectric tests within 2 h prior to the present test. 

The test connections and their ends shall not be a source of radio interference voltage of 
higher values than those indicated below. 

The measuring circuit (see figure 3) shall comply with CISPR 18-2. The measuring circuit 
shall preferably be tuned to a frequency within 10 % of 0,5 MHz, but other frequencies in the 
range 0,5 MHz to 2 MHz may be used, the measuring frequency being recorded. The results 
shall be expressed in microvolts. 

If measuring impedances different from those specified in CISPR publications are used, they 
shall be not more than 600 Q. nor less than 30 Q., in any case the phase angle shall not 
exceed 20°. The equivalent radio interference voltage referred to 300 Q. can be calculated, 
assuming the measured voltage to be directly proportional to the resistance, except for test 
pieces of large capacitance, for which a correction made on this basis may be inaccurate. 
Therefore, a 300 Q. resistance is recommended for switchgear and controlgear with bushings 
with earthed flanges (e.g. dead tank switchgear and controlgear). 

The filter F shall have a high impedance at the measuring frequency, so that the impedance 
between the high-voltage conductor and earth is not appreciably shunted as seen from the 
switchgear and controlgear under test. This filter also reduces circulating radio-frequency 
currents in the test circuit, generated by the high-voltage transformer or picked up from 
extraneous sources. A suitable value for its impedance has been found to be 10 000 Q. to 
20 000 Q. at the measuring frequency. 

It shall be ensured by suitable means that the radio interference background level (radio 
interference level caused by external field and by the high-voltage transformer when 
magnetized at the full test voltage) is at least 6 dB and preferably 10 dB below the specified 
radio interference level of the switchgear and controlgear to be tested. Calibration methods 
for the measuring instrument and for the measuring circuits are given in CISPR 16-1 and 
CISPR 18-2 respectively. 

As the radio interference level may be affected by fibres or dust settling on the insulators, it is 
permitted to wipe the insulators with a clean cloth before taking a measurement. The 
atmospheric conditions during the test shall be recorded. It is not known what correction 
factors apply to radio interference testing but it is known that tests may be sensitive to high 
relative humidity and the results of the test may be open to doubt if the relative humidity 
exceeds 80 %. 

The following test procedure shall be followed: 

A voltage of 1,1 uJ42 shall be applied to the switchgear and controlgear and maintained for 
at least 5 min, U^ being the rated voltage of the switchgear and controlgear. The voltage shall 

then be decreased by steps down to 0,3 uJ4z , raised again by steps to the initial value and 

finally decreased by steps to 0,3 uJ42 . At each step a radio interference measurement shall 
be taken and the radio interference level, as recorded during the last series of voltage 
reductions, shall be plotted versus the applied voltage; the curve so obtained is the radio 
interference characteristic of the switchgear and controlgear. The amplitude of voltage steps 

shall be approximately 0,1 f /Vs . 
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On doit considerer que I'appareillage a satisfait a I'essai si le niveau de perturbation 
radioelectrique a une tension de 1,1 uJ4z ne depasse pas 2 500 )iV. 

6.4 Mesurage de la resistance du circuit principal 

6.4.1 Circuit principal 

Le mesurage de la resistance du circuit principal doit etre effectue pour permettre ia 
comparaison entre i'appareiiiage soumis a i'essai de type d'eclnauffement et tous ies autres 
appareiiiages du meme type soumis aux essais individueis (voir 7.3). 

Le mesurage est effectue en courant continu en mesurant ia cinute de tension ou ia resistance 
entre ies bornes de cinaque poie. Une attention particuiiere doit etre donnee a i'appareiiiage 
sous enveioppe (voir ies normes correspondantes). 

Au cours de i'essai, ie courant doit avoir une vaieur quelconque convenabie, comprise 
entre 50 A et ie courant assigne en service continu. 

NOTE L'experience montre que la seule augmentation de la resistance du circuit principal ne peut pas etre 
consideree comme une evidence sure de mauvais contacts ou de mauvaises connexions. Dans de tels cas, il convient 
de repeter I'essai avec un courant plus fort, aussi proche que possible du courant assigne en service continu. 

Le mesurage de ia cinute de tension en courant continu ou de ia resistance doit etre effectue 
avant i'essai d'eclnauffement, i'appareiiiage se trouvant a ia temperature de i'air ambiant, et 
apres i'essai d'eclnauffement iorsque i'appareiiiage s'est refroidi jusqu'a une temperature 
egaie a ceiie de i'air ambiant. Les resistances mesurees au cours de ces deux essais ne 
doivent pas differer de pius de 20 %. 

La vaieur mesuree de ia cinute de tension en courant continu, ou de ia resistance, doit etre 
indiquee dans ie rapport d'essais de type, de meme que ies conditions generaies au cours de 
i'essai (courant, temperature de i'air ambiant, points de mesure, etc.). 

6.4.2 Circuits auxiliaires 

6.4.2.1 Mesurage de la resistance des contacts auxiliaires de classes 1 et 2 

Un eclnantiiion de cinaque type de contacts auxiliaires de classes 1 et 2 doit etre insere dans 
un circuit resistif traverse par un courant de 10 mA lorsqu'il est alimente par une tension 

continue de 6 V en circuit ouvert avec une tolerance relative de ° % et la resistance 

-15 

mesuree conformement a I'essai 2b de la CEI 60512-2. 

La resistance des contacts auxiliaires de classes 1 et 2 en position fermee ne doit pas 
depasser 50 ii. 

NOTE Les materiaux des contacts peuvent etre soumis a une oxydation qui diminue leur conductivite. II en 
resulte une augmentation de la resistance de contact, voire une absence de conduction en cas de tension tres 
basse, ce phenomene disparaissant Iorsque la tension est plus elevee. Get essai a pour but de verifier la 
performance des contacts dans ces conditions de tension faible. Le critere d'evaluation tient compte de la non- 
linearite de la resistance. La vaieur de 50 Q. resulte d'une etude statistique et a deja ete prise en compte par les 
utilisateurs. 

6.4.2.2 Mesurage de la resistance des contacts auxiliaires de classe 3 

Un eclnantliion des contacts auxiliaires de classe 3 doit etre insere dans un circuit resistif 
traverse par un courant inferieur ou egal a 10 mA lorsqu'il est alimente par une tension 
continue inferieure ou egaie a 30 mV en circuit ouvert et la resistance mesuree conformement 
a la CEI 61810-7. 

La resistance des contacts auxiliaires de classe 3 en position fermee ne doit pas depasser 1 Q.. 
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The switchgear and controlgear shall be considered to have passed the test if the radio 
interference level at 1,1 U^ /^J3does not exceed 2 500 )iV. 

6.4 Measurement of the resistance of circuits 

6.4.1 IVIain circuit 

A measurement of the resistance of the main circuit shall be made for comparison between 
the switchgear and controlgear type tested for temperature rise and all other switchgear and 
controlgear of the same type subjected to routine tests (see 7.3). 

The measurement shall be made with d.c. by measuring the voltage drop or resistance across 
the terminals of each pole. Special consideration shall be given to enclosed switchgear and 
controlgear (see the relevant standards). 

The current during the test shall have any convenient value between 50 A and the rated 
normal current. 

NOTE Experience shows that an increase of the main circuit resistance cannot alone be considered as reliable 
evidence of bad contacts or connections. In such a case, the test should be repeated with a higher current, as 
close as possible to the rated normal current. 

The measurement of the d.c. voltage drop or the resistance shall be made before the 
temperature-rise test, with the switchgear and controlgear at the ambient air temperature and 
after the temperature-rise test when the switchgear and controlgear has cooled to a 
temperature equal to the ambient air temperature. The measured resistances in these two 
tests shall not differ by more than 20 %. 

The measured value of the d.c. voltage drop or the resistance shall be given in the type-test 
report, as well as the general conditions during the test (current, ambient air temperature, 
points of measurement, etc.). 

6.4.2 Auxiliary circuits 

6.4.2.1 IVIeasurement of thie resistance of auxiliary contacts class 1 and class 2 

One sample of each type of class 1 and class 2 auxiliary contacts shall be inserted into a 
resistive load circuit through which flows a current of 10 mA when energised by a source 

having an open circuit voltage of 6 V d.c. with a relative tolerance of % and the resistance 
measured according to test 2b of lEC 60512-2. 

The resistance of the closed class 1 and class 2 auxiliary contacts shall not exceed 50 Q.. 

NOTE On contact materials, oxidation may occur which decreases the effective current-carrying capabilities. This 
results in an increased contact resistance or even no conduction at very low voltage while no problems are 
observed at higher voltage. This test is intended to verify the contact performance under these low-voltage 
conditions. The assessment criterion takes into account the non-linearity of the resistance. The 50 Q. value results 
from statistical considerations and has already been taken into account by users. 

6.4.2.2 Measurement of the resistance of auxiliary contacts class 3 

One sample of class 3 auxiliary contacts shall be inserted into a resistive load circuit through 
which flows a current <10 mA when energized by a source having an open circuit voltage 
<30 mV d.c. and the resistance measured according to lEC 61810-7. 

The resistance of the closed class 3 auxiliary contacts shall not exceed 1 £1. 
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6.5 Essais d'echauffement 

6.5.1 Etat de I'appareillage en essai 

Sauf specification contraire dans ies pubiications particuiieres, i'essai d'ecinauffement des 
circuits principaux est effectue sur un appareii de connexion en position de fermeture, neuf et 
muni de contacts propres, et rempii de gaz approprie a ia pression (ou masse voiumique) 
minimaie de fonctionnement avant i'essai. 

6.5.2 Disposition de I'appareil 

L'essai est effectue a i'interieur, dans un environnement pratiquement exempt de courants 
d'air, exception faite de ceux provoques par i'eclnauffement de i'appareii de connexion en 
essai. En pratique, cette condition est obtenue iorsque ia vitesse de depiacement de i'air ne 
depasse pas 0,5 m/s. 

Pour ies essais d'echauffement des parties autres que ies equipements auxiiiaires, 
i'appareiiiage et ses accessoires sont montes approximativement comme en service, en ce 
qui concerne ies points importants, avec tous ies capots normaiement prevus pour ies 
differentes parties de i'appareii de connexion, et sont proteges centre des eciiauffements ou 
des refroidissements externes anormaux. 

Lorsque, seion ies instructions du constructeur, i'appareiiiage peut etre instaiie dans 
differentes positions, i'essai d'eclnauffement est effectue dans ia position ia pius defavorabie. 

Ces essais doivent etre, en principe, effectues sur des appareiis de connexion tripoiaires, 
mais iis peuvent etre effectues sur un seui poie ou sur un seui eiement si i'infiuence des 
autres poies ou eiements est negiigeabie. C'est ie cas generai de i'appareiiiage nu. Pour ies 
appareiis de connexion tripoiaires dont ie courant assigne ne depasse pas 630 A, ies essais 
peuvent etre effectues avec tous ies poies raccordes en serie. 

Pour i'appareiiiage, en particuiier ceux de grandes dimensions, pour iesqueis i'isoiation a ia 
terre n'a pas d'infiuence appreciabie sur i'ecliauffement, cette isoiation peut etre sensibiement 
reduite. 

Les connexions provisoires au circuit principal sont reaiisees de teiie sorte qu'aucune quantite 
appreciabie de chaieur ne soit enlevee de I'appareii de connexion ni ne lui soit fournie 
pendant I'essai. L'echauffement est mesure aux bornes du circuit principal et sur les 
connexions provisoires a une distance de 1 m des bornes. La difference d'echauffement ne 
doit pas depasser 5 K. Le type et les dimensions des connexions provisoires doivent etre 
indiques dans le rapport d'essai. 

NOTE 1 Afin de rendre I'essai d'echauffement plus reproductible, le type et/ou les dimensions des connexions 
provisoires peuvent etre specifiees dans des publications correspondantes. 

Pour les appareiis de connexion tripoiaires, I'essai doit etre effectue dans un circuit triphase, 
a I'exception des cas mentionnes ci-dessus. 

L'essai doit etre effectue avec le courant assigne en service continu (/,-) de I'appareii de 
connexion. Le courant d'alimentation doit etre pratiquement sinusoidal. 

A I'exception des equipements auxiiiaires prevus pour le courant continu, Tappareiiiage doit 
etre essaye a la frequence assignee avec une tolerance de ^5 %. La frequence d'essai doit 
etre indiquee dans le rapport d'essai. 

NOTE 2 On considere que les essais effectues a 50 Hz sur des appareiis de connexion de type ouvert sans 
composants ferreux proches des parties conductrices, prouvent le bon fonctionnement de I'appareii de connexion 
a 60 Hz, pourvu que les valeurs d'echauffement enregistrees pendant les essais ne depassent pas 95 % des 
valours maximales admissibles. 

Lorsque les essais sont effectues a 60 Hz, il convient de les considerer comme valides pour le memo courant a 
une frequence assignee de 50 Hz. 
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6.5 Temperature-rise tests 

6.5.1 Conditions of thie switchigear and controlgear to be tested 

Unless otherwise specified in tine relevant standards, the temperature-rise test of the main 
circuits shall be made on a new switching device with clean contacts, and, if applicable, filled 
with the appropriate liquid or gas at the minimum functional pressure (or density) for 
insulation prior to the test. 

6.5.2 Arrangement of thie equipment 

The test shall be made indoors in an environment substantially free from air currents, except 
those generated by heat from the switching device being tested. In practice, this condition is 
reached when the air velocity does not exceed 0,5 m/s. 

For temperature-rise tests of parts other than auxiliary equipment, the switchgear and 
controlgear and their accessories shall be mounted in all significant respects as in service, 
including all normal covers of any part of the switchgear and controlgear, and shall be 
protected against undue external heating or cooling. 

When the switchgear and controlgear, according to the manufacturer's instructions, may be 
installed in different positions, the temperature-rise tests shall be made in the most 
unfavourable position. 

These tests shall be made in principle on three-pole switchgear and controlgear but may be 
made on a single pole or on a single unit provided the influence of the other poles or units is 
negligible. This is the general case for non-enclosed switchgear. For three-pole switchgear 
and controlgear with a rated normal current not exceeding 630 A, the tests may be made with 
all poles connected in series. 

For switchgear and controlgear, particularly large switchgear and controlgear for which the 
insulation to earth has no significant influence on temperature rises, this insulation may be 
appreciably reduced. 

Temporary connections to the main circuit shall be such that no significant amount of heat is 
conducted away from, or conveyed to, the switchgear and controlgear during the test. The 
temperature rise at the terminals of the main circuit, and at the temporary connections at a 
distance of 1 m from the terminals, shall be measured. The difference of temperature rise 
shall not exceed 5 K. The type and sizes of the temporary connections shall be recorded in 
the test report. 

NOTE 1 To make the temperature-rise test more reproducible, the type and/or sizes of the temporary connections 
may be specified in relevant standards. 

For three-pole switchgear and controlgear, the test shall be made in a three-phase circuit with 
the exceptions mentioned above. 

The test shall be made at the rated normal current (/p) of the switchgear and controlgear. The 
supply current shall be practically sinusoidal. 

Switchgear and controlgear with the exception of d.c. auxiliary equipment shall be tested at 
rated frequency with a tolerance of ^^5 %. The test frequency shall be recorded in the test 
report. 

NOTE 2 Tests performed at 50 Hz on switching devices of the open type having no ferrous components adjacent 
to the current-carrying parts should be deemed to prove the performance of the switching device when rated 60 Hz, 
provided that the temperature-rise values recorded during the tests at 50 Hz do not exceed 95 % of the maximum 
permissible values. 

When tests are performed at 60 Hz, they should be considered valid for the same current rating with 50 Hz rated 
frequency. 
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L'essai doit etre effectue pendant une periode de temps suffisante pour que I'echauffement 
atteigne une valeur stable. Cette condition est consideree comme reaiisee iorsque i'eievation 
de i'eclnauffement n'excede pas 1 K en 1 In. Ce critere est generalement atteint apres une 
duree d'essai de cinq fois la constante de temps thermique du dispositif en essai. 

Le temps necessaire pour l'essai complet peut etre reduit par prechauffage du circuit avec un 
courant d'une valeur plus elevee, sauf Iorsque la mesure de la constante de temps thermique 
est prescrite. 

6.5.3 Mesurage de la temperature et de I'echauffement 

Toutes precautions doivent etre prises pour reduire les variations et les erreurs dues a 
I'lnertie thermique entre I'appareillage et les variations de la temperature de I'air ambiant. 

Pour les bobines, la methode de mesure de I'echauffement par variation de resistance doit 
etre normalement employee. D'autres methodes ne sont autorisees que s'il est impossible 
d'utiliser la methode par variation de resistance. 

La temperature des differentes parties, autres que les bobines, pour lesquelles des limites 
sont specifiees, est mesuree avec des thermometres ou des thermocouples, ou d'autres 
dispositifs de type convenable, places au point le plus chaud accessible. I'echauffement est 
enregistre a des intervalles reguliers au cours de l'essai, Iorsque le calcul de la constante de 
temps thermique est necessaire. 

La temperature a la surface d'un composant immerge dans un dielectrique liquide est 
mesuree uniquement avec des thermocouples fixes a la surface de ce composant. La 
temperature du dielectrique liquide lui-meme est mesuree a la partie superieure du 
dielectrique. 

Pour les mesures avec des thermometres ou des thermocouples, les precautions suivantes 
doivent etre prises: 

a) les reservoirs des thermometres ou des thermocouples doivent etre proteges centre le 
refroidissement venant de I'exterieur (laine seche et propre, etc.). La surface protegee doit 
cependant etre negligeable en comparaison de la surface de refroidissement de I'appareil 
en essai; 

b) une bonne conductivite thermique entre le thermometre ou le thermocouple et la surface 
de la partie en essai doit etre assuree; 

c) Iorsque des thermometres a reservoir sont employes a des endroits ou existent des 
champs magnetiques variables, 11 est recommande d'employer des thermometres a alcool 
de preference aux thermometres a mercure, ces derniers pouvant etre influences dans 
ces conditions. 

6.5.4 Temperature de I'air ambiant 

La temperature de I'air ambiant est la temperature moyenne de I'air environnant I'appareillage 
(pour Tappareiiiage sous enveloppe, c'est la temperature de I'air a I'exterieur de I'enveloppe). 
Elle doit etre mesuree pendant le dernier quart de la periode d'essai, au moyen d'au moins 
trois thermometres, thermocouples ou autres dispositifs capteurs de temperature disposes 
regulierement autour de I'appareil de connexion, a environ la hauteur moyenne des elements 
traverses par le courant, et a une distance d'environ 1 m de I'appareillage. Les thermometres 
ou les thermocouples doivent etre proteges centre les courants d'air et les influences 
anormales de la chaleur. 

En vue d'eviter des erreurs d'indication du fait de variations rapides de temperature, les 
thermometres ou les thermocouples peuvent etre places dans de petits recipients contenant 
environ 0,5 I d'huile. 
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The test shall be made over a period of time sufficient for the temperature rise to reach a 
stable value. This condition is deemed to be obtained when the increase of temperature rise 
does not exceed 1 K in 1 h. This criteria will normally be met after a test duration of five times 
the thermal time constant of the tested device. 

The time for the whole test may be shortened by preheating the circuit with a higher value of 
current, except where the measurement of thermal time constant is required. 

6.5.3 Measurement of the temperature and the temperature rise 

Precautions shall be taken to reduce the variations and the errors due to the time lag between 
the temperature of the switching device and the variations in the ambient air temperature. 

For coils, the method of measuring the temperature rise by variation of resistance shall 
normally be used. Other methods are permitted only if it is impracticable to use the resistance 
method. 

The temperature of the various parts other than coils for which limits are specified shall be 
measured with thermometers or thermocouples, or other sensitive devices of any suitable 
type, placed at the hottest accessible point. The temperature rise shall be recorded at regular 
intervals throughout the test when the calculation of the thermal time constant is needed. 

The surface temperature of a component immersed in a liquid dielectric shall be measured 
only by thermocouples attached to the surface of this component. The temperature of the 
liquid dielectric itself shall be measured in the upper layer of the dielectric. 

For measurement with thermometers or thermocouples, the following precautions shall be 
taken: 

a) the bulbs of the thermometers or thermocouples shall be protected against cooling from 
outside (dry clean wool, etc.). The protected area shall, however, be negligible compared 
with the cooling area of the apparatus under test; 

b) good heat conductivity between the thermometer or thermocouple and the surface of the 
part under test shall be ensured; 

c) when bulb thermometers are employed in places where there is any varying magnetic 
field, it is recommended to use alcohol thermometers in preference to mercury thermo- 
meters, as the latter are more liable to be influenced under these conditions. 

6.5.4 Ambient air temperature 

The ambient air temperature is the average temperature of the air surrounding the switchgear 
and controlgear (for enclosed switchgear and controlgear, it is the air outside the enclosure). 
It shall be measured during the last quarter of the test period by means of at least three 
thermometers, thermocouples or other temperature-detecting devices equally distributed 
around the switchgear and controlgear at about the average height of its current-carrying 
parts and at a distance of about 1 m from the switchgear and controlgear. The thermometers 
or thermocouples shall be protected against air currents and undue influence of heat. 

In order to avoid indication errors because of rapid temperature changes, the thermometers or 
thermocouples may be put into small bottles containing about 0,5 I of oil. 
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Pendant le dernier quart de la periode d'essai, la variation de la temperature de I'air ambiant 
ne doit pas depasser 1 K en 1 h. Si cela n'est pas possible du fait des conditions de 
temperature defavorables du local d'essai, la temperature d'un appareillage identique place 
dans les memos conditions, mais sans courant, peut etre prise pour remplacer la temperature 
de I'air ambiant. Get appareillage supplementaire ne doit pas etre soumis a une quantite de 
chaleur excessive. 

La temperature de I'air ambiant pendant les essais doit etre comprise entre +10 °C et +40 °C. 
Aucune correction des echauffements observes ne doit etre faite pour des temperatures de 
I'air ambiant comprises dans ces limites. 

6.5.5 Essai d'echauffement des equipements auxiliaires et de commande 

L'essai est effectue avec le courant d'alimentation specifie (courant alternatif ou courant 
continu) et pour le courant alternatif a sa frequence assignee (tolerance ^5 %). 

NOTE On considere que les essais effectues a 50 Hz sur des appareils de connexion de type ouvert sans 
composants ferreux proches des parties conductrices, prouvent le bon fonctionnement de I'appareil de connexion a 
60 Hz, pourvu que les valours d'echauffement enregistrees pendant les essais ne depassent pas 95 % des valours 
maximales admissibles. Lorsque les essais sont effectues a 60 Hz, il convient de les considerer comme valides 
pour le memo courant a une frequence assignee de 50 Hz. 

Les equipements auxiliaires doivent etre essayes a leur tension assignee d'alimentation (L/g) 
ou a leur courant assigne. La tension d'alimentation en courant alternatif doit etre pratique- 
ment sinusoTdale. 

Les bobines prevues pour un fonctionnement continu doivent etre essayees pendant une periode 
de temps suffisante pour que I'echauffement atteigne une valeur constante. En pratique, cette 
condition est obtenue lorsque la variation n'excede pas 1 K en 1 h. 

Pour les circuits qui ne sont sous tension que pendant des manoeuvres de fermeture ou 
d'ouverture, les essais sont effectues dans les conditions suivantes: 

a) lorsque I'appareii de connexion est muni d'un dispositif automatique de coupure du circuit 
auxiliaire a la fin de la manoeuvre, le circuit doit etre mis sous tension 10 fois de suite 
pendant 1 s ou jusqu'a I'intervention du dispositif automatique de coupure, I'lntervaiie de 
temps entre chaque mise sous tension etant de 10 s ou, si la construction de I'appareil de 
connexion ne le permet pas, le plus court intervalle possible; 

b) lorsque I'appareil de connexion n'est pas muni d'un dispositif automatique de coupure du 
circuit auxiliaire a la fin de la manoeuvre, l'essai est effectue en maintenant le circuit sous 
tension pendant 15 s. 

6.5.6 Interpretation des essais d'echauffement 

L'echauffement des differentes parties de I'appareil de connexion ou des equipements 
auxiliaires, pour lesquelles des limites sont specifiees, ne doit pas depasser les valours 
specifiees dans le tableau 3. Sinon, I'appareil de connexion est considere comme n'ayant pas 
satisfait a l'essai. 

Lorsque les contacts d'arc sont en cuivre nu, distincts des contacts principaux mais en 
paraliele avec ceux-ci, l'echauffement des contacts principaux et des contacts d'arc ne doit 
pas depasser les valours indiquees dans le tableau 3. 

Si I'isolation d'une bobine est constituee de plusieurs materiaux isolants differents, 
I'echauffement admissible de cette bobine doit correspondre au materiau isolant ayant la plus 
basse limite d'echauffement. 
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During the last quarter of the test period, the change of ambient air temperature shall not 
exceed 1 K in 1 h. If this is not possible because of unfavourable temperature conditions of 
the test room, the temperature of an identical switchgear and controlgear under the same 
conditions, but without current, can be taken as a substitute for the ambient air temperature. 
This additional switchgear and controlgear shall not be subjected to an undue amount of heat. 

The ambient air temperature during tests shall be more than +10 °C but less than +40 °C. No 
correction of the temperature-rise values shall be made for ambient air temperatures within 
this range. 

6.5.5 Temperature-rise test of the auxiliary and control equipment 

The test is made with the specified supply (a.c. or d.c), and for a.c. at its rated frequency 

+2 

(tolerance _5 %). 

NOTE Tests performed at 50 Hz on switching devices of the open type having no ferrous components adjacent to 
the current-carrying parts should be deemed to prove the performance of the switching device when rated 60 Hz, 
provided that the temperature-rise values recorded during the tests at 50 Hz do not exceed 95 % of the maximum 
permissible values. When tests are performed at 60 Hz they should be considered valid for the same current rating 
with 50 Hz rated frequency. 

The auxiliary equipment shall be tested at its rated supply voltage (L/g) or at its rated current. 
The a.c. supply voltage shall be practically sinusoidal. 

Continuously rated coils shall be tested over a period of time sufficient for the temperature 
rise to reach a constant value. This condition is usually obtained when the variation does not 
exceed 1 K in 1 h. 

For circuits energized only during switching operations, the tests shall be made under the 
following conditions: 

a) when the switching device has an automatic breaking device for interruption of the 
auxiliary circuit at the end of the operation, the circuit shall be energized 10 times, for 
either 1 s or until the automatic breaking device operates, the interval between the instant 
of each energizing being 10 s or, if the construction of the switching device does not 
permit this, the lowest interval possible, 

b) when the switching device has no automatic breaking device for interruption of the 
auxiliary circuit at the end of the operation, the test shall be made by energizing the circuit 
once for a duration of 15 s. 

6.5.6 Interpretation of the temperature-rise tests 

The temperature rise of the various parts of the switchgear and controlgear or auxiliary 
equipment for which limits are specified, shall not exceed the values specified in table 3. 
Otherwise, the switchgear and controlgear shall be considered to have failed the test. 

When the arcing contacts are bare copper contacts and are separate from but in parallel with 
the main contacts, the temperature rise of the main contacts and of the arcing contacts shall 
not exceed the values given in table 3. 

If the insulation of a coil is made of several different insulating materials, the permissible 
temperature rise of the coil shall be taken as that for the insulating material with the lowest 
limit of temperature rise. 
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Si I'appareillage est muni de differents equipements repondant a des normes particulieres 
(par exemple, redresseurs, moteurs, interrupteurs a basse tension, etc.), I'eclnauffement de 
tels equipements ne doit pas depasser ies iimites specifiees dans les normes 
correspondantes. 

6.6 Essais au courant de courte duree et a la valeur de crete du courant admissible 

Les circuits principaux et, s'ii y a iieu, ies circuits de mise a ia terre de i'appareiiiage doivent 
etre soumis a un essai destine a verifier ieur aptitude a supporter ia vaieur de crete du 
courant admissibie et ie courant de courte duree admissibie assignes. 

L'essai doit etre effectue a la frequence assignee avec une toierance de ±10 %, a une tension 
convenable et a partir d'une temperature de i'air ambiant convenabie. 

NOTE Pour la commodite des essais, des tolerances plus larges sur la frequence assignee peuvent etre 
necessaires. Si les differences sont importantes, par exemple lorsque I'appareillage ayant une frequence assignee 
de 50 Hz est essaye a 60 Hz et vice versa, il convient d'interpreter ies resultats avec precaution. 

6.6.1 Disposition de I'appareillage et du circuit d'essai 

I'appareiiiage doit etre monte sur son propre cinassis ou sur un cinassis equivalent et equipe 
de son propre dispositif de commando, pour autant que ceia soit necessaire a ia representa- 
tivite de i'essai. li doit etre en position de fermeture et muni de contacts propres et neufs. 

CInaque essai doit etre precede d'une manoeuvre a vide de i'appareii de connexion et, sauf 
pour ies sectionneurs de mise a ia terre, de ia mesure de ia resistance du circuit principal. 

L'essai peut etre effectue en triplnase ou en monophase. Dans Ie cas de l'essai monophase, 
les dispositions suivantes sont applicables: 

- sur un appareillage tripolaire, l'essai est effectue sur deux poles voisins; 

- dans Ie cas d'un appareillage a poles separes, I'essai peut etre effectue soit sur deux 
poles voisins, soit sur un seul pole, Ie conducteur de retour etant alors place a une 
distance egale a I'entre-phase. Si la distance entre poles n'est pas fixee par construction, 
I'essai est effectue a la distance minimale indiquee par Ie constructeur; 

- pour une tension assignee superieure a 72,5 kV, et sauf specification contraire dans les 
normes particulieres, la position du conducteur de retour n'est pas a prendre en compte, 
mais en aucun cas il ne doit etre place a une distance du pole en essai inferieure a la 
distance minimale indiquee par Ie constructeur pour I'entraxe de phases. 

Les raccordements aux bornes de I'appareillage doivent etre disposes de maniere a eviter 
des contraintes anormales sur les bornes. La distance entre les bornes et les premiers 
supports des conducteurs de chaque cote de Tappareii de connexion doit etre conforme aux 
indications du constructeur. 

La disposition d'essai est indiquee dans Ie compte rendu d'essai. 

6.6.2 Valeurs du courant d'essai et de sa duree 

La composante periodique du courant d'essai doit etre en principe egale a la composante 
periodique du courant de courte duree admissible assigne (Z^) de I'appareillage. La valeur du 
courant de crete (pour un circuit triphase, la valeur la plus elevee dans I'une des phases 
extremes) ne doit pas etre inferieure a la valeur de crete du courant admissible assigne (/p); 
elle ne doit pas la depasser de plus de 5 % sans I'accord du constructeur. 
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If the switchgear and controlgear is fitted with various equipment complying with particular 
standards (for example, rectifiers, motors, low-voltage switches, etc.), the temperature rise of 
such equipment shall not exceed the limits specified in the relevant standards. 

6.6 Short-time withstand current and peal< withstand current tests 

Main circuits and, where applicable, the earthing circuits of the switchgear and controlgear 
shall be subjected to a test to prove their ability to carry the rated peak withstand current and 
the rated short-time withstand current. 

The test shall be made at the rated frequency with a tolerance of ±10 % at any suitable 
voltage and starting at any convenient ambient temperature. 

NOTE For convenience of testing, wider tolerances of the rated frequency may be necessary. If the deviations are 
appreciable, i.e. when switchgear and controlgear rated for 50 Hz are tested at 60 Hz and vice versa, care should 
be taken in the interpretation of results. 

6.6.1 Arrangement of the switchgear and controlgear and of the test circuit 

The switchgear and controlgear shall be mounted on its own support or on an equivalent 
support and installed with its own operating device as far as necessary to make the test 
representative. It shall be in the closed position and fitted with clean contacts in new 
condition. 

Each test shall be preceded by a no-load operation of the mechanical switching device and, 
with the exception of earthing switches, by measurement of the resistance of the main circuit. 

The test may be made three-phase or single-phase. In the case of a single-phase test, the 
following shall apply: 

- on a three-pole switchgear and controlgear, the test shall be made on two adjacent poles; 

- in the case of switchgear and controlgear with separated poles, the test may be made 
either on two adjacent poles or on one pole with the return conductor at phase distance. If 
the distance between poles is not fixed by the design, the test shall be made at the 
minimum distance indicated by the manufacturer; 

- above a rated voltage of 72,5 kV, unless otherwise specified in the relevant standards, the 
return conductor need not be taken into account, but in no case shall it be located closer 
to the tested pole than the minimum distance indicated for phase centres by the 
manufacturer. 

The connections to the terminals of the switchgear and controlgear shall be arranged in such 
a way as to avoid unrealistic stressing of the terminals. The distance between the terminals 
and the nearest supports of the conductors on both sides of the switchgear and controlgear 
shall be in accordance with the instructions of the manufacturer. 

The test arrangement shall be noted in the test report. 

6.6.2 Test current and duration 

The a.c. component of the test current shall, in principle, be equal to the a.c. component of 
the rated short-time withstand current (/k) of the switchgear and controlgear. The peak current 
(for a three-phase circuit, the highest value in one of the outer phases) shall be not less than 
the rated peak withstand current (/p) and shall not exceed it by more than 5 % without the 
consent of the manufacturer. 
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Pour les essais triphases, le courant dans une phase quelconque ne doit pas s'ecarter de 
plus de 10 % de la moyenne des courants dans les trols phases. La moyenne des valours 
efficaces des composantes alternatives des courants d'essai ne doit pas etre inferieure a la 
valour assignee. 

Le courant d'essai /t doit, en principe, etre applique pendant une duree ft egale a la duree de 
court-circuit assigne t\^. 

Si aucune autre methode de determination de la valour de /t^fj n'est disponible, elle doit etre 
determinee a partir de I'oscillogramme en utilisant la methode devaluation de l[ donnee en 
annexe B. La valour de l[^t[ ne doit pas etre inferieure a la valour de l\^^t\^ calculee avec les 
valours assignees du courant de courte duree (/^j et de sa duree (f^), et elle ne doit pas la 
depasser de plus de 10 % sans I'accord du constructeur. 

Toutefois, lorsque les caracteristiques de la station d'essais sont telles que les valours 
efficaces et de crete specifiees ci-dessus pour le courant d'essai ne peuvent etre obtenues au 
cours d'un essai de la duree specifiee, les derogations suivantes sont admises: 

a) si la decroissance du courant de court-circuit de la station d'essais est telle que la valour 
efficace specifiee, mesuree conformement a I'annexe B ou a un equivalent, ne pout etre 
obtenue pendant la duree assignee sans appliquer initialement un courant trop eleve, 11 
est admis que la valour efficace du courant d'essai puisse tomber, pendant I'essai, au- 
dessous de la valour specifiee, et que la duree de I'essai soit augmentee en consequence, 
pourvu que la valour du courant de crete ne soit pas inferieure a cello specifiee et que la 
duree ne depasse pas 5 s; 

b) si, afin d'obtenir le courant de crete exige, la valour efficace de courant doit depasser la 
valour specifiee, la duree d'essai pout etre reduite en consequence; 

c) si ni a) ni b) ne sont applicables, il est admis de separer I'essai a la valour de crete du 
courant admissible de I'essai au courant de courte duree admissible. Dans ce cas, deux 
essais sont effectues: 

- pour I'essai a la valour de crete du courant admissible, la duree d'application du 
courant de court-circuit ne doit pas etre inferieure a 0,3 s; 

- pour I'essai au courant de courte duree admissible, la duree d'application du courant 
de court-circuit doit etre egale a la duree assignee. Toutefois, une derogation sur la 
duree est admise selon les indications du point a). 

6.6.3 Comportement de I'appareillage au cours de I'essai 

Tous les appareillages doivent etre capables de supporter lour valour de crete du courant 
admissible et lour courant de courte duree admissible assignes sans qu'aucune partie 
mecanique ne soit endommagee et sans que les contacts ne so separent. 

II est admis que, pendant I'essai, I'echauffement des pieces traversees par le courant et des 
pieces voisines puisse depasser les limites specifiees dans le tableau 3. Aucune limite 
d'echauffement n'est specifiee pour les essais au courant de courte duree admissible, mais il 
convient que la temperature maximale n'atteigne pas une valour telle qu'elle puisse causer un 
prejudice aux pieces voisines. 

6.6.4 Etat de I'appareillage apres I'essai 

Apres I'essai, I'appareillage ne doit pas presenter de deterioration notable; 11 doit pouvoir 
fonctionner normalement, supporter son courant assigne en service continu sans que les 
limites d'echauffement specifiees dans le tableau 3 soient depassees, et supporter les 
tensions specifiees pour les essais dielectriques. 
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For three-phase tests, the current in any phase shall not vary from the average of the currents 
In the three phases by more than 10 %. The average of the r.m.s. values of the a.c. 
component of the test currents shall be not less than the rated value. 

The test current /t shall In principle be applied for a time ft equal to the rated duration f^ of 
short circuit. 

If no other method to determine the value /t^fj is available, then it shall be determined from 
the oscillogram using the method of evaluating l[ given in annex B. The value of l[^t[ on test 
shall be not less than the value of l[^^t\^ calculated from the rated short-time current (/k) and 
the rated duration of short circuit (fk), and shall not exceed this value by more than 10 % 
without the consent of the manufacturer. 

When, however, the characteristics of the test plant are such that the peak and r.m.s. values 
of test current specified above cannot be obtained in a test of the specified duration, the 
following deviations are permitted: 

a) if the decrement of the short-circuit current of the test plant is such that the specified 
r.m.s. value, measured in accordance with annex B or by an equivalent cannot be 
obtained for the rated duration without applying initially an excessively high current, the 
r.m.s. value of the test current may be permitted to fall below the specified value during 
the test and the duration of the test may be increased appropriately, provided that the 
value of the peak current is not less than that specified and the time is not more than 5 s; 

b) if, in order to obtain the required peak current, the r.m.s. value of the current is increased 
above the specified value, the duration of the test may be reduced accordingly; 

c) if neither a) nor b) is practicable, separation of the peak withstand current test and the 
short-time withstand current test is permissible. In this case two tests are made: 

- for the peak withstand current test, the time during which the short-circuit current is 
applied shall be not less than 0,3 s; 

- for the short-time withstand current test, the time during which the short-circuit current 
is applied shall be equal to the rated duration. However, deviation in time according to 
item a) is permitted. 

6.6.3 Behaviour of switchgear and controlgear during test 

All switchgear and controlgear shall be capable of carrying their rated peak withstand current 
and their rated short-time withstand current without causing mechanical damage to any part 
or separation of the contacts. 

It is recognized that, during the test, the temperature rise of current-carrying and adjacent 
parts of the mechanical switching device may exceed the limits specified in table 3. No 
temperature-rise limits are specified for the short-time current withstand tests but the 
maximum temperature reached should not be sufficient to cause significant damage to 
adjacent parts. 

6.6.4 Conditions of switcligear and controlgear after test 

After the test, the switchgear and controlgear shall not show significant deterioration, shall be 
capable of operating normally, carrying its rated normal current continuously without 
exceeding the temperature-rise limits specified in table 3 and withstanding the voltage 
specified under dielectric tests. 
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Si I'appareillage a un pouvoir de fermeture et/ou de coupure, I'etat des contacts doit etre tel 
qu'il n'affecte pas sensiblement le fonctionnement a toute valeur de pouvoir de fermeture 
et/ou de coupure jusqu'aux valeurs assignees. 

Ce qui suit suffit pour verifier ces exigences: 

a) une manoeuvre a vide de i'appareii mecanique de connexion doit etre effectuee aussitot 
apres i'essai, et ies contacts doivent s'ouvrir des ia premiere tentative; 

b) deuxiemement, ia resistance du circuit principai doit etre mesuree seion 6.4.1 (sauf pour 
Ies sectionneurs de terre). Si ia resistance a augmente de plus de 20 %, et s'ii n'est pas 
possible de confirmer i'etat des contacts par inspection visueile, un essai d'echauffement 
suppiementaire peut etre approprie. 

6.7 Verification de la protection 

6.7.1 Verification de la codification IP 

Selon Ies exigences des articles 11, 12, 13 et 15 de la CEI 60529, des essais doivent etre 
effectues sur Ies enveloppes de Tappareiiiage completement assemble comme en service 
Comme Ies raccordements de cable penetrant dans I'enveloppe ne sont pas normalement 
faits pour Ies essais de type, des pieces d'obturation correspondantes devront etre utilisees. 
Les unites de transport d'appareillage doivent etre fermees pour Ies essais par des 
couvercles donnant une qualite de protection identique des joints. 

Cependant, les essais ne doivent etre effectues que s'ii y a un doute au sujet de la conformite 
a ces exigences, dans chaque position des parties concernees selon ce qui est estime 
necessaire. 

Lorsque la lettre suppiementaire W est utilisee, la methode d'essai de I'annexe C est 
recommandee. 

6.7.2 Essais aux impacts mecaniques 

Lorsque le constructeur et I'utilisateur sont d'accord, les enveloppes pour installations a 
I'interieur doivent etre soumises a un essai d'impact. Trois coups sont appliques aux endroits 
de I'enveloppe susceptibles d'etre les plus fragiles. Les dispositifs tels que relais, appareils 
de mesure, etc., sont exclus. 

La tete de frappe du marteau d'essai a une face hemispherique de rayon 25 mm en acier de 
durete Rockwell R100. L'utilisation du marteau a ressort defini par la CEI 60068-2-63 est 
recommandee. 

Apres I'essai, I'enveloppe ne doit presenter aucune cassure et sa deformation ne doit pas 
gener le fonctionnement normal du materiel, ni reduire les distances d'isolement ou les lignes 
de fuite, ni reduire le degre de protection specifie centre I'acces aux parties dangereuses 
au-dessous des valeurs permises. On peut negliger les deteriorations superficielles telles 
I'enlevement de la peinture, la casse de nervures de refroidissement ou de parties similaires, 
ou des enfoncements de petites dimensions. 

Cependant, les essais ne doivent etre effectues que s'ii y a un doute au sujet de la conformite 
a ces exigences, dans chaque position des parties concernees selon ce qui est estime 
necessaire. 

Pour I'installation a I'exterieur, I'essai doit etre convenu par accord entre constructeur et 
utilisateur. 
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If the mechanical switching device has a rated making and/or breaking capacity, then the 
condition of the contacts shall not be such as to affect the performance materially at any 
making and/or breaking current up to Its rated value. 

The following Is sufficient to check these requirements: 

a) a no-load operation of the mechanical switching device shall be performed Immediately 
after the test, and the contacts shall open at the first attempt; 

b) secondly, the resistance of the main circuit shall be measured according to 6.4.1 (except 
for earthing switches). If the resistance has Increased by more than 20 %, and If It Is not 
possible to confirm the condition of the contacts by visual Inspection, It may be 
appropriate to perform an additional temperature-rise test. 

6.7 Verification of the protection 

6.7.1 Verification of tlie IP coding 

In accordance with the requirements specified in clauses 11, 12, 13 and 15 of lEC 60529, 
tests shall be performed on the enclosures of switchgear and controlgear fully assembled as 
under service conditions. As real cable connections entering the enclosures are not normally 
installed for type tests, corresponding filler pieces shall be used. Transport units of switchgear 
shall be closed for the tests by covers providing identical protection qualities as for the joints. 

The tests shall, however, be made only If there are doubts regarding the compliance with 
these requirements. In each position of the relevant parts as deemed necessary. 

When the supplementary letter W is used, a recommended test method is given in annex C. 

6.7.2 iVIechanical impact test 

When agreed between manufacturer and user, enclosures for Indoor Installation shall be 
subjected to an Impact test. Three blows are applied to points of the enclosure that are likely 
to be the weakest points of each enclosure. Devices such as relays, meters, etc., are 
excepted. 

The hammer head with which the impact is applied has a hemispherical face with a radius 
of 25 mm of steel having a Rockwell hardness of R100. The use of a spring-operated impact 
test apparatus as defined in lEC 60068-2-63 is recommended. 

After the test, the enclosure shall show no breaks and the deformation of the enclosure shall 
not affect the normal function of the equipment, reduce the insulating and/or creepage 
distances or reduce the specified degree of protection against access to hazardous parts 
below the permitted values. Superficial damage, such as removal of paint, breaking of cooling 
ribs or of similar parts, or depression of small dimension can be ignored. 

The tests shall, however, be made only If there are doubts regarding the compliance with 
these requirements, in each position of the relevant parts as deemed necessary. 

For outdoor Installation, the test should be agreed between manufacturer and user. 
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6.8 Essais d'etancheite 

L'objet des essais d'etancheite est de demontrer que ie taux de fuite absoiu F, n'excede pas 
ia vaieur specifiee du taux de fuite admissibie Fp. 

Dans ia mesure du possibie, ii convient que ies essais soient effectues sur un systeme 
compiet a Pi-g (ou pre). Quand ceia n'est pas pratique, ies essais peuvent etre effectues sur 
des pieces, composants ou sous-ensembies. Dans ces conditions ie taux de fuite du systeme 
compiet doit etre determine par addition des taux de fuite des composants en utiiisant ie 
tabieau de coordination d'etanclneite TC (voir annexe E). Les fuites eventueiies entre sous- 
ensembies a differentes pressions doivent egaiement etre prises en compte. 

L'essai d'etanclneite de i'appareiiiage contenant un appareii mecanique de connexion doit etre 
effectue dans ies positions de fermeture et d'ouverture de i'appareii, sauf si ie taux de fuite 
est independant de ia position des contacts principaux. 

En generai, seuies des mesures de fuite par accumulation permettent de caicuier ie taux de fuite. 

Ii convient que ie rapport d'essai de type comprenne des informations teiies que: 

- une description de i'objet en essai, comprenant son volume interne et ia nature du gaz ou 
du iiquide de rempiissage; 

- si i'objet en essai est dans ia position de fermeture ou d'ouverture (s'ii y a lieu); 

- ies temperatures et pressions enregistrees au debut et a ia fin de l'essai, ainsi que Ie 
nombre de complements de rempiissage (si necessaire); 

- les reglages de fonctionnement du dispositif de commande ou de surveillance de la 
pression (ou de la masse volumique) a pression croissante et decroissante; 

- une indication de I'etalonnage des appareils de mesure utilises pour detecter les fuites; 

- les resultats des mesures; 

- s'ii y a lieu, Ie gaz d'essai et Ie facteur de conversion utilise pour estimer les resultats. 

Les essais d'etancheite doivent etre effectues en coordination avec les essais demandes 
dans les normes applicables, c'est-a-dire habituellement avant et apres l'essai de fonction- 
nement mecanique, ou pendant les essais de manoeuvre aux temperatures extremes. 

Un taux de fuite accru pendant les essais aux temperatures extremes (si ces essais sont 
imposes par les normes applicables) est acceptable, a condition que ce taux reprenne une 
vaieur ne depassant pas la vaieur maximale admissible lorsque la temperature est revenue a 
la temperature normale de I'air ambiant. Le taux de fuite accru temporairement ne doit pas 
exceder les valeurs indiquees dans le tableau 12. 

En general, il est fait reference a la CE! 60068-2-17 pour I'application d'une methode d'essai 
adequate. 

Tableau 12 - Taux de fuite temporairement admissibies 
pour ies systemes a gaz 



Classe de temperature 

°C 


Taux de fuite temporairement admissible 


+40 et +50 

temperature ambiante 
-5/-10/-15 /-25/-40 
-50 


3^ 
3^ 
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6.8 Tightness tests 

The purpose of tightness tests is to demonstrate that the absolute leakage rate F does not 
exceed the specified value of the permissible leakage rate Fp. 

Where possible, the tests should be performed on a complete system at Pi-g (or pre)- If this is 
not practical, the tests may be performed on parts, components or sub-assemblies. In such 
cases, the leakage rate of the total system shall be determined by summation of the 
component leakage rates using the tightness coordination chart TC (see annex E). The 
possible leakages between sub-assemblies of different pressures shall also be taken into 
account. 



The tightness test of switchgear and controlgear containing a mechanical switching device 
shall be performed both in the closed and open position of the device, unless the leakage rate 
is independent of the position of the main contacts. 

In general, only cumulative leakage measurements allow calculation of leakage rates. 

The type test report should include such information as: 

- a description of the object under test, including its internal volume and the nature of the 
filling gas or liquid; 

- whether the object under test is in the closed or open position (if applicable); 

- the pressures and temperatures recorded at the beginning and end of the test and the 
number of replenishments (if any needed); 

- the cut-in and cut-off pressure settings of the pressure (or density) control or monitoring 
device; 

- an indication of the calibration of the meters used to detect leakage rates; 

- the results of the measurements; 

- if applicable, the test gas and the conversion factor to assess the results. 

The tightness tests shall be performed in connection with the tests required in the relevant 
standards, typically before and after the mechanical operation test or during the operation 
tests at extreme temperatures. 

An increased leakage rate at extreme temperatures (if such tests are required in the relevant 
standards) is acceptable, provided that this rate resets to a value not higher than the 
maximum permissible value at normal ambient air temperature. The increased temporary 
leakage rate shall not exceed the values given in table 12. 

In general, for the application of an adequate test method, reference is made to lEC 60068-2-17. 

Table 12 - Permissible temporary leakage rates for gas systems 



Temperature class 


Permissible temporary leakage rate 


+40 and +50 
ambient temperature 
-5/-10/-15/-25/-40 
-50 


3Fp 

3Fp 
6Fp 
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6.8.1 Systeme a pression de gaz entretenue 

Le taux de fuite relatif F|-ei doit etre verifie en mesurant la baisse de pression Ap pendant une 
duree t suffisamment iongue pour en permettre ia determination (dans la gamme de pressions 
situee entre les pressions de remplissage et de complement de remplissage). II convient 
d'effectuer une correction pour tenir compte de la variation de la temperature de I'air ambiant. 
Pendant cette duree, le dispositif de remplissage doit etre hors service. 

Ap 24 

F^gi = — X — X 100 (% par jour) 

Pi t 

Ap 24 
N = — X — 

Pr-Pm t 
ou t est la duree de I'essai (heures). 

NOTE Pour maintenir la linearite des formules, il convient que Ap soit du meme ordre de grandeur que pr - Pm- 
On peut aussi mesurer directement le nombre de complements de remplissage par jour. 

6.8.2 Systeme a gaz a pression autonome 

Etant donne les taux de fuite relativement faibles de ces systemes, les mesures de baisse de 
pression ne sont pas applicables. D'autres methodes (des exemples sont donnes en annexe E) 
peuvent etre employees pour mesurer le taux de fuite F, qui permet, avec le tableau de 
coordination des etancheites TC, de calculer: 

- le taux de fuite relatif F|-ei; 

- I'intervalle T entre complements de remplissage (hors temperatures extremes ou grande 
cadence de manoeuvres). 

En general, I'essai Qm (voir CEI 60068-2-17) represente une methode pertinente pour deter- 
miner les fuites des systemes a gaz. 

Si I'objet en essai est rempli avec un gaz d'essai different du gaz utilise en service et/ou a 
une pression differente de la pression normale de service, des facteurs de correction definis 
par le constructeur doivent etre utilises pour les calculs. 

Etant donne qu'il y a des problemes de mesures durant les essais a basse et haute 
temperatures, on peut alors realiser les essais a temperature ambiante avant et apres les 
essais aux temperatures extremes pour determiner si un changement est intervenu. 

Puisqu'en pratique les mesures de taux de fuite peuvent avoir une imprecision de ±50 %, 
I'essai d'etancheite est considere comme reussi lorsque les valours indiquees au tableau 12 
sont atteintes dans la limite de +50 %. Cette imprecision de mesure doit etre prise en compte 
pour le calcul de la duree entre complements de remplissage. 

6.8.3 Systemes a pression scelles 

a) Appareillage a gaz 

Les essais d'etancheite de tels appareillages sont effectues dans le but de determiner leur 
duree de vie escomptee. 

Les essais doivent etre effectues selon 6.8.2. 

b) Appareillage a vide 

Le niveau de vide doit etre mesure deux fois, sans manoeuvrer I'ampoule, avec un 
intervalle de temps tel que le taux de variation du vide puisse etre clairement etabli. 
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6.8.1 Controlled pressure systems for gas 



The relative leakage rate Frei shall be checked by measuring the pressure drop Ap over a time 
period, t that is of sufficient length to permit a determination of the pressure drop (within the 
filling and replenishing pressure range). A correction should be made to take into account the 
variation of ambient air temperature. During this period the replenishment device shall be 
inoperative. 



Ap 24 
l^re\= — ^ — X 100 (% per day) 
Pi t 

Ap 24 
N= — X — 

Pr-Pm f 
where t is the test duration (hours). 

NOTE In order to maintain the linearity of the formula, Ap should be of the same order of magnitude as p,- - pm- 
Alternatively, the number of replenishment operations per day may be measured directly. 

6.8.2 Closed pressure systems for gas 

Due to comparatively small leakage rates of these systems, pressure drop measurements are 
not applicable. Other methods (examples are given in annex E) may be used to measure the 
leakage rate F, which allows in combination with the tightness coordination chart TC, allows 
one to calculate: 

- the relative leakage rate Frei; 

- the time between replenishments T (outside extreme conditions of temperature or 
frequency of operations). 

In general the test Qm (see lEC 60068-2-17) represents an adequate method to determine 
leakages in gas systems. 

If the test object is filled with a test gas different from the gas used in service and/or at a test 
pressure different from the normal operating pressure, corrective factors defined by the 
manufacturer shall be used for calculations. 

Since metering difficulties occur during low and high temperature tests, the procedure used 
may be to perform the tightness test at ambient temperature before and after the low and high 
temperature tests to determine if there has been a change. 

Since leakage rate measurements in practice may have an inaccuracy of ±50 %, the tightness 
test is considered to be successful when the stated values of table 12 are achieved within the 
limits of +50 %. This inaccuracy of measurement shall be taken into account when calculating 
the period of time between replenishments. 

6.8.3 Sealed pressure systems 

a) Switchgear using gas 

Tightness tests on such switchgear and controlgear are performed in order to determine 
the expected operating life for the sealed pressure system. 

The tests shall be performed according to 6.8.2. 

b) Vacuum switchgear 

The vacuum level shall be measured twice without operation of the vacuum tube, with a 
time interval such that the rate of vacuum pressure variation can be properly assessed. 
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Ce taux doit etre tel que le niveau de vide ne puisse atteindre le seuil maximal admissible 
durant sa duree de vie escomptee. L'intervalle de temps minimal depend de la taille de 
I'ampoule et de la sensibilite de la methode d'essai. 

NOTE Un intervalle de temps de quatre semaines est generalement considere comme acceptable. 

La methode choisie pour mesurer le vide doit etre calibree pour chaque type d'ampoule a 
vide. Ceci peut etre fait en appliquant la methode d'essai en meme temps qu'une mesure 
conventionnelle de vide avant de sceller I'ampoule. La precision de I'evaluation doit etre 
etablie en repetant les mesurages. 

6.8.4 Essais d'etancheite au liquide 

Le but des essais d'etancheite est de demontrer que le taux de fuite total du systeme F|jq ne 
depasse pas la valeur specifiee Fp(iiq)- 

L'objet en essai doit etre dans ses conditions de service, avec tous ses accessoires et son 
fluide normal, installe autant que possible comme en service (chassis, fixations). 

Les essais d'etancheite doivent etre effectues en coordination avec les essais demandes par 
les normes applicables, c'est-a-dire habituellement avant et apres I'essai de fonctionnement 
mecanique, pendant les essais de manoeuvres aux temperatures extremes, ou avant et apres 
les essais d'echauffement. 

Une augmentation du taux de fuite aux temperatures extremes (si ces essais sont demandes 
par les normes applicables) et/ou pendant les manoeuvres est acceptable, pourvu que ce taux 
revienne a la valeur initiale lorsque la temperature revient a la temperature de I'air ambiant 
et/ou apres que les manoeuvres soient effectuees. Le taux de fuite accru temporairement ne 
doit pas compromettre le bon fonctionnement de Tappareillage. 

L'appareillage doit etre observe pendant une duree suffisante pour determiner une fuite 
eventuelle ou la baisse de pression Ap. Les calculs indiques en 6.8.1 sont alors valables. 

NOTE II est possible d'utiliser, pour I'essai, des liquides differents de ceux qui sont utilises en service ou du gaz, 
mais le constructeur doit en fournir la justification. 

Le rapport d'essai comprend en principe les informations suivantes: 

- une description generale de l'objet en essai; 

- le nombre de manoeuvres effectuees; 

- la nature et la ou les pressions du liquide; 

- la temperature ambiante pendant I'essai; 

- les resultats d'essai avec Tappareil en position de fermeture et d'ouverture (s'il y a lieu). 

6.9 Essais de compatibilite electromagnetique (CEM) 

Les prescriptions et les essais CEM sont seulement specifies pour les systemes secondaires. 

Pour les circuits principaux de Tappareillage en fonctionnement normal, sans manoeuvre 
d'appareils, le niveau d'emission est verifie par des essais de tension de perturbation 
radioelectrique, voir 6.3. 

Les emissions causees par des manoeuvres d'appareils, incluant I'interruption des courants 
de defaut sont fortuites. 



60694 © IEC:1996+A1:2000+A2:2001 - 155 - 



This rate shall be such that the vacuum pressure level will not reach the maximum acceptable 
threshold during its expected operating life. The minimum time interval depends on the size of 
the vacuum tube and the sensitivity of the testing method. 

NOTE Generally, a time interval of four weeks is considered acceptable. 

The chosen method for measuring the vacuum shall be calibrated for each type of vacuum 
tube. This can be done by applying the test method simultaneously with a conventional 
vacuum pressure measurement before sealing a sample unit. The accuracy of the evaluation 
shall be established by repeating the measurements. 

6.8.4 Liquid tighitness tests 

The purpose of tightness tests is to demonstrate that the total system leakage rate F|jq does 
not exceed the specified value Fp{iiq)- 

The object under test shall be as in service conditions with all its accessories and its normal 
fluid, mounted as close as possible as in service (frameworl<, fixing). 

The tightness tests shall be performed in connection with the tests required in the relevant 
standards, typically before and after the mechanical operation test, during the operation tests 
at extreme temperatures or before and after the temperature-rise tests. 

An increased leakage rate at extreme temperatures (if such tests are required in the relevant 
standards) and/or during operations is acceptable, provided that this rate resets to the initial 
value after the temperature is returned to normal ambient air temperature and/or after the 
operations are performed. The increased temporary leakage rate shall not impair the safe 
operation of the switchgear and controlgear. 

The switchgear shall be observed over a period sufficient to determine a possible leak or the 
pressure drop Ap. In this case, the calculations given in 6.8.1 are valid. 

NOTE Using liquids different from those in service or gas for the test is possible but requires justification by the 
manufacturer. 

The test report should include such information as: 

- a general description of the object under test; 

- the number of operations performed; 

- the nature and pressure(s) of the liquid; 

- the ambient air temperature during test; 

- the results with the switchgear device in closed and in open position (where applicable). 

6.9 Electromagnetic compatibility tests (EMC) 

EMC requirements and tests are specified only for secondary systems. 

For main circuit of switchgear and controlgear in normal operation, without switching 
operations, the emission level is verified by means of the radio interference voltage test, 
see 6.3. 

Emission caused by switching operations, including interruption of fault currents, is incidental. 
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La frequence et le niveau de telles emissions sont consideres comme faisant partie de 
I'environnement electromagnetique normal. 

Pour les systemes secondaires de I'appareillage, les prescriptions et les essais CEM specifies 
dans ia presente norme prevalent sur ies autres specifications CEM. 

6.9.1 Essais d'emission des systemes secondaires 

L'appareiiiage eiectronique faisant partie du systeme secondaire doit satisfaire aux pres- 
criptions relatives a I'emission definies dans la CISPR 11 pour le groupe 1, equipement de 
classe A. Aucun autre essai n'est requis. 

Une distance de mesure de 10 m peut etre utilisee au lieu d'une distance de 30 m en 
augmentant les valeurs limites de 10 dB. 

6.9.2 Essais d'immunite des systemes secondaires 

6.9.2.1 Generalites 

Les systemes secondaires de I'appareillage doivent etre soumis aux essais d'immunite 
electromagnetique s'ils possedent des materiels ou des composants electroniques. Dans les 
autres cas aucun essai n'est requis. 

Les essais d'immunite suivants sont specifies: 

- essais aux transitoires rapides en salves (voir 6.9.2.2). Cet essai simule les contraintes 
engendrees par les manoeuvres dans le circuit secondaire; 

- essais d'immunite aux ondes oscillatoires (voir 6.9.2.3). Cet essai simule les contraintes 
engendrees par les manoeuvres dans le circuit principal. 

D'autres essais d'immunite CEM existent, mais ne sont pas requis dans ce cas. Une 
compilation d'essais d'immunite CEM est donnee dans la CEI 61000-4-1, et la CEI 61000-6-5 
traite des essais d'immunite CEM des appareils dans les centrales electriques et les postes 
haute-tension. 

Des essais de decharge electrostatique (ESD) sont generalement requis pour les equipe- 
ments electroniques et doivent etre effectues sur les equipements qui seront utilises dans les 
systemes secondaires des appareillages. II n'est pas necessaire de repeter ces essais sur les 
systemes secondaires complets. Les essais d'immunite au champ magnetique et au champ 
electromagnetique rayonnes ne sont consideres utiles que dans certains cas. 

NOTE 1 Exemple de cas special: des dispositifs electroniques installes au voisinage immediat des jeux de barres 
d'un appareillage sous enveloppe metallique peuvent subir I'influence de champs magnetiques. Des dispositions 
supplementaires peuvent alors etre necessaires pour assurer la compatibilite electromagnetique. 

NOTE 2 L'utilisation de transmetteurs-radio ou de telephones cellulaires pres d'un cabinet de commando ayant la 
porte ouverte peut exposer le systeme secondaire a un champ electromagnetique aux frequences radioelectriques 
considerable. 

6.9.2.2 Recommandations pour les essais d'immunite 

Les essais d'immunite electromagnetique doivent etre realises sur des systemes secondaires 
complets ou des sous-ensembles. Des exemples sont donnes aux figures 5, 6, 7 et 8. Les 
essais peuvent etre realises sur 

- le systeme secondaire complet; 

- les sous-ensembles tels que les armoires centrales de commando, les mecanismes de 
fonctionnement, etc.; 

- les sous-ensembles d'une armoire tels que les systemes de mesure et de surveillance. 
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The frequency and level of such emission are considered to be part of the normal 
electromagnetic environment. 

For secondary systems of switchgear and controlgear, the EMC requirements and tests 
specified in this standard have precedence over other EMC specifications. 

6.9.1 Emission tests on secondary systems 

Electronic equipment, which is part of the secondary system, shall fulfil the requirements with 
regard to emission, as defined in CISPR 1 1 for group 1 , class A equipment. No other tests are 
specified. 

A 10 m measuring distance may be used instead of 30 m, by increasing the limit values by 10 dB. 

6.9.2 Immunity tests on secondary systems 

6.9.2.1 General 

Secondary systems of switchgear and controlgear shall be subjected to electromagnetic 
immunity tests if they include electronic equipment or components. In other cases no tests are 
required. 

The following immunity tests are specified: 

- electric fast transient/burst test (see 6.9.2.2). The test simulates the conditions caused by 
switching in the secondary circuit; 

- oscillatory wave immunity test (see 6.9.2.3). The test simulates the conditions caused by 
switching in the main circuit. 

Other EMC immunity tests do exist, but are not specified in this case. A compilation of EMC 
immunity tests is given in lEC 61000-4-1 , and lEC 61000-6-5 deals with EMC immunity of 
apparatus in power generating stations and high-voltage substations. 

Electrostatic discharge (ESD) tests are normally required on electronic equipment, and shall 
be performed on such equipment to be used in secondary systems of switchgear and 
controlgear. These tests need not be repeated on complete secondary systems. Radiated 
field and magnetic field tests are considered to be relevant only in special cases. 

NOTE 1 Example of a special case: electronic devices, placed in the close vicinity of the busbars of metal- 
enclosed switchgear, may be influenced by magnetic fields. Supplementary arrangements may then be made in 
order to ensure electromagnetic compatibility. 

NOTE 2 Use of radio-transmitters or cellular telephones close to a control cabinet with open door may subject the 
secondary system to considerable radio-frequency electromagnetic fields. 

6.9.2.2 Guidelines for immunity tests 

Electromagnetic immunity tests shall be made on complete secondary systems or sub- 
assemblies. Examples are given in figures 5, 6, 7, and 8. The tests may be made on 

- the complete secondary system; 

- subassemblies, such as central control cubicle, operating mechanism cubicle, etc.; 

- subassemblies within a cubicle, such as metering or monitoring system. 
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Des essais individuels des sous-ensembles sont fortement recommandes dans les cas ou 
d'importantes longueurs d'interconnexlons sont necessaires ou lorsque des tensions 
d'Interference Importantes sont prevues entre les sous-ensembles. Les essais individuels 
sont obligatoires pour chaque sous-ensemble interchangeable. 

Les sous-ensembles peuvent etre localises a differents emplacements du systeme secon- 
daire, sans annuler I'essai de type du systeme complet, a condition que la longueur totale de 
la filerie et le nombre de fils reliant les sous-ensembles au systeme secondaire ne soient pas 
superieurs a ceux du systeme soumis aux essais. 

Les sous-ensembles interchangeables peuvent etre rempiaces par des sous-ensembles 
semblables, sans annuler I'essai de type original, a condition que 

- les regies de conception et d'installation apparaissant dans la CEI 61000-5 soient 
respectees; 

- les essais de type aient ete realises sur le sous-ensemble le plus complet applicable au 
type d'appareillage; 

- les regies de conception du fabricant soient les memos que celles du sous-ensemble 
soumis aux essais. 

La tension d'essai doit etre appliquee a I'interface du systeme secondaire ou du sous- 
ensemble essaye. L'interface doit etre definie par le fabricant. 

Le rapport de I'essai de type doit designer clairement le systeme ou sous-ensemble soumis a 
I'essai. Voir egalement I'annexe A. 

NOTE Les essais d'immunite sont destines a couvrir la majorite des conditions de fonctionnement. II peut exister 
des situations extremes ou les perturbations sont plus severes que celles couvertes par les essais. 

6.9.2.3 Essai aux transitoires rapides en salves 

Un essai aux transitoires electriques rapides en salves doit etre effectue en accord avec la 
CEI 61000-4-4. La valeur de tension d'essai et la methode de couplage doivent etre choisies 
selon le tableau 17. 

Tableau 17 - Application de tension pour I'essai aux transitoires rapides en salves 



Interface 


Classe de severite 
normale CEM 

Tension d'essai 

kV 


Classe de severite 
reduite CEM 

Tension d'essai 

kV 


Couplage 


Lignes electriques 


2 


2 


CDN^ 


Lignes de commande (mesure) 


2 


2 


CDN 


Lignes de communication et blindees 


2 


2 


Pince de couplage 
en capacite 


Borne de terre 


2 


2 


CDN 


^ CDN: reseau de couplage-decouplage. 
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Individual testing of subassemblies is strongly recommended in cases where long lengths of 
interconnections are needed, or where significant interference voltages are expected between 
the subassemblies. Individual testing is mandatory for each interchangeable subassembly. 

Subassemblies may be positioned in different places within the secondary system, without 
invalidating the type test of the complete system, provided that the overall wiring length and 
the number of individual wires connecting the subassembly to the secondary system is not 
greater than in the tested system. 

Interchangeable subassemblies may be replaced by similar subassemblies, without 
invalidating the original type test, provided that 

- rules for design and installation given in lEC 61000-5 are followed; 

- type tests have been performed on the most complete subassembly applicable to the type 
of switchgear and controlgear; 

- manufacturer's design rules are the same as for the type-tested subassembly. 

The test voltage shall be applied to the interface of the secondary system or tested 
subassembly. The interface shall be defined by the manufacturer. 

The type test report shall clearly state what system or subassembly has been tested. See also 
annex A. 

NOTE The immunity tests are intended to cover a majority of service conditions. There may be extreme situations 
where induced disturbances are more severe than those covered by the tests. 

6.9.2.3 Electrical fast transient/burst test 

An electrical fast transient/burst test shall be performed in accordance with lEC 61000-4-4. 
The test voltage and coupling shall be chosen according to table 17. 

Table 17 - Application of voltage at the fast transient/burst test 



Interface 


Normal EMC 
severity class 

Test voltage 

kV 


Reduced EMC 
severity class 

Test voltage 

kV 


Coupling 


Power lines 


2 


2 


CDN^ 


Control lines 


2 


2 


CDN 


Communication and shielded lines 


2 


2 


Capacitive 
coupling clamp 


Earth terminal 


2 


2 


CDN 


^ CDN: coupling decoupling network. 
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6.9.2.4 



Essai d'immunite aux ondes oscillatoires 



Un essai d'immunite aux ondes osciiiatoires doit etre reaiise avec ia forme et ia duree de ia 
tension d'essai indiquees dans ia CEI 61000-4-12. 

Les essais d'onde osciiiatoire amortie doivent etre effectues a une frequence de 100 l<Hz 
et 1 MHz et avec une toierance reiative de ±30 %. 

Les manoeuvres de sectionneur dans ies postes a isoiation gazeuse peuvent creer des 
surtensions a front extremement raide. C'est pourquoi des essais a des frequences suppie- 
mentaires sont a i'etude pour ies equipements voisins des postes a isoiation gazeuse 
(10 MHzet 50 MHz). 

Les essais doivent etre effectues en mode commun et en mode differentiei. La vaieur de 
tension d'essai et ia metlnode de coupiage doivent etre cinoisies dans ie tabieau 18. 

NOTE Les valeurs augmentees de tension d'essai pour les transformateurs de mesure refletent les valeurs de 
perturbations actuelles enregistrees dans les installations en service. 

Tableau 18 - Application de tension pour I'essai d'immunite aux ondes oscillatoires 



interface 


Classe de severite 
normale CEM 

Tension d'essai 

kV 


Ciasse de severite 
reduite CEM 

Tension d'essai 

kV 


Coupiage 


Lignes electriques 


Mode differentiei: 1,0 (2,5'') 
Mode commun: 2,5 


Mode differentiei: 0,5 
Mode commun: 1,0 


CDN" 
CDN 


Lignes de commande (mesure) 


Mode differentiei: 1,0 (2,5'') 
Mode commun: 2,5 


Mode differentiei: 0,5 
Mode commun: 1,0 


CDN 
CDN 


Communication (non blindees) 


Mode differentiei: 1,0 
Mode commun: 2,5 


Mode differentiei: 0,5 
Mode commun: 1,0 


CDN 
CDN 


Lignes blindees 


2,5 


1,0 


Entre armoires 


^ Uniquement pour les circuits secondaires de transformateurs de mesure. 
'' CDN: reseau de couplage-decouplage. 



6.9.2.5 Comportement du systeme secondaire pendant et apres les essais 

Le systeme secondaire doit supporter cinacun des essais specifies en 6.9.2.2 et 6.9.2.3 sans 
dommage permanent. Apres ies essais, ii doit etre entierement operationnei. Des pertes 
temporaires d'une partie de la fonction sont permises seion ie tabieau 19. 
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6.9.2.4 Oscillatory wave immunity test 

An oscillatory wave Immunity test shall be performed, with shape and duration of the test 
voltage In accordance with lEC 61000-4-12. 

Damped oscillatory wave tests shall be made at 100 kHz and 1 MHz, with a relative tolerance 
of ±30 %. 

Disconnector operations in GIS may create surges with extremely steep wave fronts. For that 
reason, additional test frequencies are under consideration for equipment nearby GIS (10 MHz 
and 50 MHz). 

Tests shall be made for both common and differential mode. The test voltage and coupling 
method shall be chosen according to table 18. 

NOTE The increased test voltage values for instrument transformer secondaries reflect actual disturbance values 
recorded in field installations. 

Table 18 - Application of voltage at the damped oscillatory wave test 



interface 


Normal EMC severity class 
Test voltage 

kV 


Reduced EMC severity class 
Test voltage 

kV 


Coupling 


Power lines 


Differential mode: 1,0 (2,5^) 
Common mode: 2,5 


Differential mode: 0,5 
Common mode: 1,0 


CDN^- 
CDN 


Control lines 
(measurement) 


Differential mode: 1,0 (2,5^) 
Common mode: 2,5 


Differential mode: 0,5 
Common mode: 1,0 


CDN 
CDN 


Communication 
(unshielded) 


Differential mode: 1,0 
Common mode: 2,5 


Differential mode: 0,5 
Common mode: 1,0 


CDN 
CDN 


Shielded lines 


2,5 


1,0 


Between cabinets 


^ For secondary circuits of instrument transformers only. 
'' CDN: coupling decoupling network. 



6.9.2.5 Behaviour of the secondary equipment during and after tests 

The secondary system shall withstand each of the tests specified in 6.9.2.2 and 6.9.2.3 
without permanent damage. After the tests it shall still be fully operative. Temporary loss of 
parts of the functionality is permitted according to table 19. 
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Tableau 19 - Criteres d'evaluation pour les essais d'immunite 
aux perturbations transitoires 



Fonction 


Critere^ 


Protection, teleprotection 


1 


Alarme 


2 


Supervision 


2 


Commande et controle 


1 


Mesure 


2 


Comptage 


1 


Traitement des donnees 

- pour systeme de protection haute vitesse 

- pour utilisation generale 


1 
2 


Information 


2 


Stockage de donnees 


1 


Traitement 


2 


Surveillance 


2 


Interface homme-machine 


2 


Autodiagnostic 


2 


Les fonctions de traitement, de surveillance et d'autodiagnostic qui sont connectees en ligne et 
font partie des circuits de commande et de controle doivent etre conformes au critere 1. 


3 Criteres selon la CEI 61000-4-1: 

1: fonctionnement normal dans les limites specifiees; 

2: degradation temporaire ou perte autoregeneratrice de fonction ou de caracteristique. 



6.10 Essais additionnels des circuits auxiliaires et de commande 

6.10.1 Generalites 

Le but des essais ci-dessous est la qualification de I'ensemble sans repetition des essais 
individuels des composants. Par consequent, les essais sur les composants qui sont 
conformes aux normes CEI appropriees et a leurs valeurs assignees ne doivent pas etre 
repetes. 

6.10.2 Essais fonctionnels 

Un essai fonctionnel de tous les circuits a basse tension doit etre execute pour verifier le bon 
fonctionnement des circuits auxiliaires et de commande en liaison avec les autres parties de 
I'appareillage. Les procedures d'essai dependent de la nature et de la complexite des circuits 
a basse tension de I'equipement. Ces essais sont specifies dans les normes particulieres de 
la CEI concernant Tappareiiiage. lis doivent etre executes en utilisant les valeurs limites 
superieures et inferieures de la tension d'alimentation definie en 4.8.3. 



Pour les circuits, sous-ensembles et composants a basse tension, les essais de 
fonctionnement peuvent etre omis s'ils ont deja ete entierement realises lors d'un essai 
applique a I'ensemble de Tappareiiiage ou realise dans des conditions appropriees. 
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Table 19 - Assessment criteria for transient disturbance 
immunity tests 



Function 


Criterion^ 


Protection, teleprotection 


1 


Alarm 


2 


Supervision 


2 


Command and control 


1 


Measurement 


2 


Counting 


1 


Data processing 

-for high-speed protective system 

- for general use 


1 
2 


Information 


2 


Data storage 


1 


Processing 


2 


Monitoring 


2 


Man-machine interface 


2 


Self-diagnostics 


2 


Processing, monitoring and self-diagnostic functions which are on-line connected, and are part of 
command and control circuits, shall fulfil criterion 1. 


^ Criteria, according to lEC 61000-4-1: 

1: normal performance within the specification limits; 

2: temporary degradation or loss of function or performance which is self-recoverable. 



6.10 Additional tests on auxiliary and control circuits 

6.10.1 General 

The objective of the tests described beiow is to quaiify the whoie assembiy without repeating 
individuai tests on components. Therefore, tests on components which compiy with their 
reievant lEC standards and with reievant rated vaiues shaii not be repeated. 

6.10.2 Functional tests 

A functionai test of aii iow-voitage circuits shaii be made to verify the proper functioning of 
auxiiiary and controi circuits in conjunction with the other parts of the switchgear and 
controigear. The test procedures depend on the nature and the compiexity of the iow-voitage 
circuits of the device. These tests are specified in the reievant lEC standards for switchgear 
and controigear. They shaii be performed with the upper and iower vaiue iimits of the suppiy 
voitage defined in 4.8.3. 



For iow-voitage circuits, sub-assembiies and components, operation tests can be omitted if 
they have been fuiiy performed during a test appiied to the whoie switchgear and controigear 
or in reievant circumstances. 
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6.10.3 Essai de continuite electrique des parties metalliques reliees a la terre 

Un essai doit etre execute sur ies enveioppes des circuits auxiiiaires et de commande. 

L'equipement d'essai comprend un bioc d'aiimentation a courant continu pouvant fournir une 
tension maximaie a vide de 12 V, un systeme de regiage du courant de sortie et ies 
instruments de mesure de courant et de tension. 

Un courant minimai de 2 A doit circuier entre ies connexions principaies de terre et, ie cas 
eclneant, cinacune des masses mecaniques suivantes: 

- portes; 

- poignees de portes; 

- batis; 

- enveioppes metaiiiques. 

NOTE II peut s'averer necessaire d'enlever la couche de protection aux points de mesure. 

On doit considerer que ies enveioppes des circuits auxiiiaires et de commande de i'appa- 
reiiiage ont satisfait a i'essai si ia resistance mesuree est inferieure a 0,5 Q.. 

6.10.4 Verification des caracteristiques de fonctionnement des contacts auxiiiaires 

6.10.4.1 Generalites 

Les contacts auxiiiaires, qui sont des contacts inseres dans ies circuits auxiiiaires, doivent 
etre soumis aux essais decrits ci-apres a moins qu'iis aient passe i'ensembie des essais de 
type comme unite fonctionneiie. 

6.10.4.2 Courant assigne permanent des contacts auxiiiaires 

Get essai verifie ia vaieur du courant assigne permanent d'un contact auxiiiaire preaiabiement 
ferme. 

Le circuit doit etre ferme et ouvert par un moyen independant du contact sous essai. Les 
metlnodes d'essai sont decrites en 6.5.5. Le contact doit supporter ie courant assigne 
permanent de sa ciasse suivant ie tabieau 16 sans depasser i'eclnauffement prescrit au 
tabieau 3 reiativement au materiau utiiise pour ie contact et aux conditions de 
fonctionnement. 

6.10.4.3 Courant de courte duree assigne des contacts auxiiiaires 

Get essai verifie ia vaieur du courant de courte duree admissibie d'un contact auxiiiaire 
preaiabiement ferme. 

Le circuit doit etre ferme et ouvert par un moyen independant du contact sous essai. Le 
contact doit supporter ie courant de courte duree assigne de sa ciasse suivant ie tabieau 16 
pendant 30 ms, avec une cinarge resistive. Geia impiique que ia vaieur du courant a atteindre 
doit etre obtenue en 5 ms apres i'injection du courant. La toierance reiative de i'ampiitude du 

courant d'essai est '*' % et ia toierance reiative de ia duree du courant d'essai est ^ %. 
-0 - 

Get essai doit etre repete 20 fois en respectant des intervaiies de 1 min entre cinaque essai. 
La vaieur de ia resistance du contact doit etre mesuree avant et apres ies essais, avec ie 
contact a temperature ambiante pour ies deux iectures. La vaieur de ia resistance ne doit pas 
augmenter de pius de 20 %. 
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6.10.3 Electrical continuity of earthed metallic parts test 

A test shall be performed on auxiliary and control circuit enclosures. 

The test equipment comprises a d.c. power supply with a maximum open circuit voltage of 12 V d.c, 
an output current regulator, and voltage and current measuring Instruments. 

A minimum current of 2 A shall be circulated between the main earthing connections and each 
of the following mechanical masses, If applicable: 

- doors; 

- door handles; 

- frames; 

- metallic enclosures. 

NOTE It may be necessary to locally remove coating at measuring points. 

The auxiliary and control circuits enclosures of switchgear and controlgear shall be 
considered to have passed the test if the measured resistance is below 0,5 Q.. 

6.10.4 Verification of the operational characteristics of auxiliary contacts 

6.10.4.1 General 

Auxiliary contacts, which are contacts Included In auxiliary circuits, shall be submitted to the 
following tests unless the equipment has passed the whole type tests as a functional unit. 

6.10.4.2 Auxiliary contact rated continuous current 

This test verifies the rated value of current which a previously closed auxiliary contact Is 
capable of carrying continuously. 

The circuit shall be closed and opened by means Independent from the contact under test. 
Test procedures are described In 6.5.5. The contact shall carry Its class rated continuous 
current according to table 16 without exceeding the temperature rise in table 3 based on the 
contact material and the working environment. 

6.10.4.3 Auxiliary contact rated short time withstand current 

This test verifies the value of current which a previously closed auxiliary contact is capable of 
carrying for a specified short period. 

The circuit shall be closed and opened by means Independent from the contact under test. 
The contact shall carry Its class rated short time withstand current according to table 16 for 30 ms, 
with a resistive load. This implies that the current value to be obtained shall be reached within 5 ms 

+5 

after current initiation. The relative tolerance on the test current amplitude Is % and the relative 

+10 

tolerance on the test current duration is %. 

-0 

This test shall be repeated 20 times with a 1 min Interval between each test. The contact 
resistance value shall be taken before and after the tests, with the contacts at ambient 
temperature for both measurements. The resistance Increase shall be less than 20 %. 
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6.10.4.4 Pouvoir de coupure des contacts auxiliaires 

Cet essai verifie le pouvoir de coupure d'un contact auxiliaire. 

Le circuit doit etre ferme par un moyen independant du contact sous essai. Le contact doit 
supporter pendant 5 s et couper ie courant reiatif a sa ciasse suivant ie tabieau 16, avec une 

+10 

cinarge inductive. La toierance reiative de ia tension d'essai est % et ia toierance reiative 
^ -0 

+5 

de i'ampiitude du courant d'essai est %. 
^ -0 

Pour toutes ies ciasses, ia constante de temps du circuit ne doit pas etre inferieure a 20 ms 
avec une toierance reiative de %. 

-0 

Cet essai doit etre repete 20 fois en respectant des intervaiies de 1 min entre cinaque essai. 
La tension de retabiissement doit etre maintenue pendant cinaque intervaiie de 1 min et pour 
300 ms ± 30 ms apres ia derniere operation. La vaieur de ia resistance du contact doit etre 
mesuree avant et apres ies essais, avec ie contact a temperature ambiante pour ies deux 
lectures. La vaieur de ia resistance ne doit pas augmenter de pius de 20 %. 

6.10.5 Essai d'immunite a I'ondulation residuelle sur entree 
de puissance a courant continu 

Cet essai est effectue conformement a ia CEI 61000-4-17 et s'appiique aux composants 
eiectriques et eiectroniques. li convient que ies normes particuiieres de ia CEI concernant 
Tappareiiiage etablissent la necessite d'un essai sur certains composants (par exemple, il ne 
s'appiique pas aux moteurs, aux sectionneurs motorises, etc.). 

Le niveau d'essai est la ciasse 2 et la frequence de I'onduiatlon residuelle est egale a trois 
fois la frequence assignee. 

Le critere d'evaluation est: « fonctionnement normal dans Ies limites de la specification » 
(critere a). 

6.10.6 Essai d'immunite aux creux de tension, coupures breves et variations 
de tension du port d'entree en courant continu 

La reference a la CEI 61000-4-29 est en cours d'etude. 

6.10.7 Essais d'environnement 

6.10.7.1 Generaiites 

II convient que Ies essais sur I'equipement auxiliaire et de commande soient realises dans 
des conditions representatives de celles qui prevalent lorsque I'appareillage est assemble, 
stocke ou manoeuvre comme un tout. De telles conditions sont satisfaites quand Ies essais 
sont effectues sur I'appareillage complet tel que decrit en 6.1.1. Si ce n'est pas le cas, on doit 
prendre soin de s'assurer que Ies essais sont effectues dans des conditions refletant le 
fonctionnement de I'appareillage complet. 

Les essais d'environnement doivent etre effectues afin d'evaluer: 

- Tefflcaclte des mesures de precaution prises; 

- le bon fonctionnement des circuits auxiliaires et de commande dans toute la gamme des 
conditions reelles de service a I'interieur des enveloppes. 
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6.10.4.4 Auxiliary contact breaking capacity 

This test verifies tine breaking capacity of an auxiliary contact. 

Tine circuit shall be closed by means independent from the contact under test. The contact 
shall carry for 5 s and shall break the current associated with its class according to table 16, 

+10 

with an inductive load. The relative tolerance on the test voltage is % and the relative 

^ -0 

+5 

tolerance on the test current amplitude is %. 

^ -0 

For all classes, the circuit time constant shall not be less than 20 ms with a relative tolerance 

+20, 
-0 

This test shall be repeated 20 times with a 1 min interval between each test. The recovery 
voltage shall be maintained during each 1 min interval and for 300 ms ± 30 ms after the last 
operation. The contact resistance value shall be taken before and after the tests, with the 
contacts at ambient temperature for both measurements. The resistance increase shall be 
less than 20 %. 

6.10.5 Ripple on d.c. input power port immunity test 

This test is performed according to lEC 61000-4-17 and applies to electrical and electronic 
components. The relevant lEC standards for switchgear and controlgear should state whether 
or not such a test is necessary on some components (for example, it does not apply to 
motors, motor-operated disconnectors, etc.). 

The test level is class 2, and the frequency of the ripple is equal to three times the rated 
frequency. 

The assessment criterion is: "normal performance within the specification limits" (criterion a). 

6.10.6 Voltage dips, short interruptions and voltage variations 
on d.c. input power port immunity tests 

Reference to lEC 61000-4-29 is under consideration. 

6.10.7 Environmental tests 

6.10.7.1 General 

Tests on all parts of auxiliary and control equipment should be made under conditions fully 
representative of those that pertain when mounted, housed or operated as in the complete 
switchgear and controlgear. Such conditions are satisfied when the tests are made on 
complete switchgear and controlgear as stated in 6.1.1. Where this is not done, care shall be 
taken to ensure that tests are carried out under conditions relevant to operation in the 
complete switchgear and controlgear. 

Environmental tests shall be made in order to assess: 

- the efficiency of the precautions taken; 

- the proper functioning of auxiliary and control circuits over the whole range of actual 
service conditions inside the enclosures. 
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Tous ces essais doivent etre effectues sur le meme equipement. 

Ces essais peuvent etre effectues sur rarmoire seule ou associee a I'appareillage. 

Tout essai d'environnement des circuits auxiliaires et de commande peut etre omis s'il est 
couvert par un essai applique a I'ensemble de I'appareillage. 

Lorsqu'un equipement a subi avec succes les essais d'environnement, 11 peut etre connecte a 
Tappareiiiage de plusieurs manieres (monte directement sur Tappareiiiage, installe separe- 
ment comme une armoire locale independante, etc.). 

II convient que les essais d'environnement soient effectues de preference sur les circuits 
auxiliaires et de commande complets. Ces essais, effectues sur un ensemble representatif 
des circuits auxiliaires et de commande, sont destines a verifier le bon fonctionnement d'en- 
sembles similaires appartenant a la meme serie d'equipement d'appareillage. 

II n'est pas necessaire de repeter les essais d'environnement si la valeur de la tension 
assignee des circuits auxiliaires et de commande est modifiee. 

Le changement de la tension assignee d'alimentation des circuits auxiliaires et de commande 
peut avoir, pour certaines conceptions, un impact sur les resultats des essais d'environ- 
nement. En pratique, sauf justification contraire du constructeur, 11 est souhaitable de realiser 
les essais d'environnement sur les circuits auxiliaires et de commande ayant la plus haute 
tension assignee d'alimentation de fagon a couvrir tous les autres circuits auxiliaires et de 
commande similaires congus pour les tensions assignees d'alimentation plus basses. 

Comme les essais d'environnement verifient le bon fonctionnement des circuits auxiliaires et 
de commande dans toute la gamme des conditions reelles de service en fonctionnement 
normal, les elements chauffants doivent etre prets a fonctionner, sauf indication contraire. Les 
conditions reelles de service determineront si le cinauffage est en circuit ou non. 

A la fin des essais, sauf pour I'essai de comportement aux vibrations, on doit verifier 
I'aptitude des circuits auxiliaires et de commande a un fonctionnement conforme aux 
specifications appropriees. Ces verifications seront basees sur un ensemble significatif de 
fonctions. Les circuits auxiliaires et de commande doivent etre alimentes et doivent rester en 
etat de fonctionnement pendant et apres les essais jusqu'a ce que les verifications soient 
terminees. 

Le constructeur doit indiquer clairement les fonctions qui doivent etre verifiees a la fin des 
essais. 

6.10.7.2 Essai de froid 

Un essai de froid doit etre effectue conformement a I'essai Ad de la CEI 60068-2-1 dans les 
conditions de service indiquees a I'article 2. La duree de I'essai doit etre de 16 In. 

6.10.7.3 Essai de chaleur seche 

Un essai de chaleur seche doit etre effectue conformement a I'essai Ba de la CEI 60068-2-2 
dans les conditions de service indiquees a I'article 2. La temperature d'essai doit etre la 
temperature maximale de I'air ambiant et la duree de I'essai doit etre de 16 h. 

6.10.7.4 Essai continu de chialeur liumide 

Un essai continu de chaleur humide doit etre effectue conformement a I'essai Ca de la 
CEI 60068-2-3. La duree de I'essai doit etre de quatre jours. 
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All these tests shall be carried out on the same equipment assembly. 

These tests may be carried out on the cubicle by itself, or associated with the switchgear and 
controlgear. 

Each environmental test of the auxiliary and control circuits can be omitted, if covered by a 
test applied to the whole switchgear and controlgear. 

Once an equipment has successfully passed the environmental tests, it may be attached to 
the switchgear and controlgear in several ways (directly mounted on the frame, located 
separately as a local control cubicle, etc.). 

Environmental tests should preferably be made on complete auxiliary and control circuits. 
Such tests, made on a representative auxiliary and control circuits assembly, are considered 
to verify the proper functioning of similar auxiliary and control circuits assemblies belonging to 
the same range of switchgear and controlgear equipment. 

Environmental tests do not need to be repeated if the rated voltage of the auxiliary and 
control circuits is changed. 

The change of rated supply voltage of auxiliary and control circuits may have, for some 
designs, an impact on the results of environmental tests. In practice, unless otherwise 
justified by the manufacturer, it is desirable to perform the environmental tests on auxiliary 
and control circuits having the highest rated supply voltage in order to cover all other similar 
auxiliary and control circuits designed for lower rated supply voltages. 

As environmental tests verify the proper functioning of auxiliary and control circuits over the 
whole range of service conditions in normal operation, heating elements shall be ready to 
operate except where otherwise stated. Actual service conditions will determine whether the 
heating elements are in circuit or not. 

At the end of the test duration, except for the vibration response test, auxiliary and control 
circuits shall be checked to ascertain whether they are capable of functioning in accordance 
with the relevant specifications. These checks will be based on a relevant set of functions. 
Auxiliary and control circuits shall be energised, and shall remain in the operating condition 
during and after the test until the functional checks have been performed. 

The manufacturer shall clearly state which functionalities are checked at the end of the tests. 

6.10.7.2 Cold test 

A cold test shall be performed according to test Ad of lEC 60068-2-1, under the service 
conditions specified in clause 2. The test duration shall be 16 h. 

6.10.7.3 Dry heat test 

A dry heat test shall be performed according to test Ba of lEC 60068-2-2, under the service 
conditions specified in clause 2. The test temperature shall be the maximum ambient air 
temperature and the test duration shall be 16 h. 

6.10.7.4 Damp heat, steady state test 

A steady state humidity test shall be performed according to test Ca of lEC 60068-2-3. The 
test duration shall be four days. 
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6.10.7.5 Essai cyclique de chaleur humide 

Un essai cyclique de cinaieur Inumide doit etre effectue conformement a i'essai Db de ia 
CEI 60068-2-30. La temperature superieure doit etre ia temperature maximaie de i'air 
ambiant indiquee a i'articie 2 et ie nombre de cycies de temperature doit etre egai a deux. La 
variante 2 peut etre utiiisee pour ia periode de diminution de temperature et ia reprise doit se 
faire dans ies conditions atmosplneriques normaies. Aucune precaution speciaie ne doit etre 
prise en ce qui concerne i'eiimination de i'lnumidite de surface. 

6.10.7.6 Essais de comportement aux vibrations et de tenue aux seismes 

Comme i'essai de comportement aux vibrations n'est pas couvert par ia CEI 60068-2-6, la 
CEI 60255-21-1 est citee en reference. 

Cet essai vise a detecter toute faiblesse mecanique de I'ensemble de I'equipement auxiliaire 
et de commande. Les dommages peuvent provenir de deux sources differentes de vibrations: 

- vibrations dues a la manoeuvre de Tappareiiiage associe, qui dependent fortement de 
rinstaiiation sur Ie site. L'essai doit etre effectue conformement a la CEI 60255-21-1. Les 
parametres de I'essai de comportement aux vibrations sont ceux correspondant a la 
classe de severite 1. Cet essai peut etre omis si I'ensemble des equipements auxiliaires et 
de commande a ete soumis a I'essai d'endurance mecanique de I'appareillage complet Ie 
concernant; 

- vibrations dues aux conditions speciales de service indiquees en 2.2.4. L'essai sera 
effectue apres accord entre Ie constructeur et Tutiiisateur. Dans ce cas, 11 convient de 
considerer un essai approprie de tenue aux seismes selon la CEI 60255-21-3, classe de 
severite d'essai 1 . 

Le systeme secondaire doit supporter I'essai de comportement aux vibrations sans dommage 
permanent. Apres I'essai, il doit etre en etat de fonctionnement. Des pertes temporaires d'une 
partie de la fonction sont permises durant les essais conformement aux criteres etablis au 
tableau 19. 

6.10.7.7 Autres essais d'environnement 

Apres accord entre le constructeur et I'utilisateur (voir 2.2.5), d'autres essais d'environnement 
peuvent etre effectues conformement a la CEI 60068-2. 

6.10.7.8 Verification finale 

Les essais de tenue de tension a frequence industrielle indiques en 6.2.10 doivent etre 
repetes a la fin de tous les autres essais de type afin de verifier I'absence de reduction des 
performances pendant les essais. 

7 Essais individuels de serie 

Les essais individuels de serie ont pour but de reveler des defauts dans les materiaux ou la 
construction, lis ne diminuent pas les proprietes et la fiabilite d'un appareil soumis aux essais. 
Les essais individuels de serie doivent etre effectues sur chaque appareil fabrique, chez le 
constructeur chaque fois que cela est pratique, pour s'assurer que le produit est conforme au 
materiel qui a reussi les essais de type. Par accord, tout essai individuel peut etre effectue 
au lieu d'installation. 

Les essais individuels de serie indiques dans cette norme comprennent: 

a) des essais dielectriques du circuit principal, conformement a 7.1; 

b) essais des circuits auxiliaires et de commande, conformement a 7.2; 

c) le mesurage de la resistance du circuit principal, conformement a 7.3; 
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6.10.7.5 Cyclic humidity test 

A cyclic humidity test sinaii be performed according to test Db of lEC 60068-2-30. Tine upper 
temperature shall be the maximum ambient air temperature specified in clause 2 and the 
number of temperature cycles shall be two. Variant 2 may be used for the temperature fall 
period and recovery shall take place under standard atmospheric conditions. No special 
precautions shall be taken regarding the removal of surface moisture. 

6.10.7.6 Vibration response and seismic tests 

As the vibration response test is not covered by lEC 60068-2-6, reference is made to 
lEC 60255-21-1. 

This test aims to determine any mechanical weakness of the auxiliary and control equipment 
assembly. Damage may be caused by two different vibration sources: 

- vibrations due to operation of the associated switchgear or controlgear which are highly 
dependent on site installation. The test shall be performed according to lEC 60255-21-1. 
Vibration response test parameters are those corresponding to severity class 1. This test 
can be omitted if the auxiliary and control equipment assembly was subjected to the 
relevant mechanical endurance tests in the complete switchgear and controlgear; 

- vibrations due to special service conditions specified in 2.2.4. The test will be performed 
by agreement between manufacturer and user. In this case, an appropriate seismic test 
according to lEC 60255-21-3, test severity class 1 , should be considered. 

The secondary system shall withstand the vibration response test without permanent damage. 
After the test, it shall still be fully operational. Temporary loss of parts of the functionality is 
permitted during the test according to criteria stated in table 19. 

6.10.7.7 Othier environmental tests 

By agreement between manufacturer and user (see 2.2.5), other environmental tests may be 
performed according to lEC 60068-2. 

6.10.7.8 Final condition check 

The power frequency voltage withstand tests according to 6.2.10 shall be repeated after all 
other type tests have been completed, to confirm that there has been no reduction of 
performance during testing. 



7 Routine tests 

The routine tests are for the purpose of revealing faults in material or construction. They do 
not impair the properties and reliability of a test object. The routine tests shall be made 
wherever reasonably practicable at the manufacturer's works on each apparatus manu- 
factured, to ensure that the product is in accordance with the equipment on which the type 
tests have been passed. By agreement, any routine test may be made on site. 

The routine tests given in this standard comprise: 

a) dielectric test on the main circuit in accordance with 7.1; 

b) tests on auxiliary and control circuits in accordance with 7.2; 

c) measurement of the resistance of the main circuit in accordance with 7.3; 
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d) I'essai d'etancheite, conformement a 7.4; 

e) les controles visuels et du modele, conformement a 7.5. 

Des essais individuels de serie complementaires peuvent etre necessaires et sont a specifier 
dans les normes particulieres de la CEI. 

Lorsque I'appareillage n'est pas completement assemble pour le transport, des essais 
separes dolvent etre effectues sur chaque unite de transport. Dans ce cas, le constructeur 
doit demontrer la validite de son essai (exemple: taux de fuite, tension d'essai, resistance 
d'une partie du circuit principal). 

Les comptes rendus des essais individuels de serie ne sont normalement pas necessaires, a 
moins qu'il n'en ait ete decide autrement entre le constructeur et I'utilisateur. 

7.1 Essais dielectriques du circuit principal 

Un essai a sec de tension de courte duree a frequence industrielle doit etre applique. L'essai 
doit etre effectue selon la CEI 60060-1 et selon 6.2, sur des appareils complets, sur des poles 
separes ou sur des unites de transport neufs, propres et sees. 

La tension d'essai doit etre celle de la colonne 2 des tableaux 1 ou 2, selon les normes CEI 
concernees, ou leur partie qui s'applique. 

Lorsque I'isolation de Tappareiiiage n'est constitute que par des isolateurs a fut massif et de 
I'air a pression atmospherique, I'essai de tenue a la tension a frequence industrielle du circuit 
principal peut etre omis, si les dimensions entre parties conductrices, entre phases, entre 
contacts ouverts et au chassis, sont verifiees par mesurages. 

Les dimensions sont verifiees par rapport aux dimensions indiquees sur les dessins d'encom- 
brement formant partie du rapport d'essais de type de I'appareillage concerne, ou qui y sont 
cites. En consequence, ces dessins dolvent mentionner toute information necessaire a cette 
verification dimensionnelle, y compris les tolerances acceptables. 

7.2 Essais des circuits auxiliaires et de commande 

7.2.1 Inspection des circuits auxiliaires et de commande, et verification 
de la conformite aux circuits et schemas de cablage 

La nature des materiaux, la qualite de I'assemblage, la finition et, si necessaire, les 
revetements de protection centre la corrosion dolvent etre verifies. Une inspection visuelle est 
egalement necessaire pour s'assurer de la bonne installation de I'isolation thermique. 

Une inspection visuelle des organes de commande, verrouillage, blocage, etc. doit etre faite. 

On doit verifier le montage des composants des circuits auxiliaires et de commande a 
I'interieur des enveloppes. On doit verifier I'emplacement des dispositifs prevus pour la 
connexion de la filerie externe de fagon a permettre I'epanouissement de cables a ames 
multiples et le raccordement correct de leurs conducteurs. 

On doit verifier le cheminement des conducteurs et des cables. On doit veiller en particulier a 
ce qu'aucun dommage mecanique ne puisse etre occasionne aux conducteurs et cables par 
la proximite d'aretes ou d'elements chauffants ou par le mouvement des parties mobiles. 
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d) tightness test in accordance witii 7.4; 

e) design and visuai clnecl<s in accordance witin 7.5. 

Additionai routine tests may be necessary and wiii be specified in tine relevant lEC standards. 

Wlien switclngear and controigear are not compieteiy assembled before transport, separate 
tests shall be made on all transport units. In this event, the manufacturer shall demonstrate 
the validity of his test (example: leakage rate, test voltage, resistance of part of the main 
circuit). 

Test reports of the routine tests are normally not necessary unless otherwise agreed upon 
between manufacturer and user. 

7.1 Dielectric test on tlie main circuit 

A dry, short-duration power-frequency voltage test shall be applied. The test shall be made 
according to lEC 60060-1, and to 6.2 on complete apparatus or on separate poles, or on 
transport units in new, clean and dry conditions. 

The test voltage shall be that specified in column 2 of tables 1 or 2, according to the relevant 
lEC standards, or the applicable part of it. 

When the insulation of switchgear and controigear is provided only by solid-core insulators 
and air at ambient pressure, the power-frequency voltage withstand test may be omitted if the 
dimensions between the conductive parts - between phases, across open switching device 
and between conductive parts and the frame - are checked by dimensional measurements. 

Bases for the checking of dimensions are the dimensional (outline) drawings, which are part 
of the type test report (or are referred to in it) of the particular switchgear and controigear. 
Therefore, in these drawings all information necessary for dimensional checking including the 
permissible tolerances shall be given. 

7.2 Tests on auxiliary and control circuits 

7.2.1 Inspection of auxiliary and control circuits, and verification of conformity 
to the circuit diagrams and wiring diagrams 

The nature of the materials, the quality of assembly, the finish and, if necessary, the 
protective coatings against corrosion shall be checked. A visual inspection is also necessary 
to check the satisfactory installation of the thermal insulation. 

A visual inspection of actuators, interlocks, locks, etc., shall be made. 

Components for auxiliary and control circuits inside enclosures shall be checked for proper 
mounting. The location of the means provided for connecting external wiring shall be checked 
to ensure that there is sufficient wiring space for spreading of the cores of multi-core cables 
and for the proper connection of the conductors. 

The conductors and cables shall be checked for proper routing. Special attention shall be 
given to ensure that no mechanical damage can occur to conductors and cables due to the 
proximity of sharp edges or heating elements, or to the movement of moving parts. 
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De plus, on doit verifier I'identification des composants et des borniers ainsi que, si 
necessaire, celle des cables et connexions. En outre, on doit verifier la conformite des circuits 
auxiliaires et de commande aux schemas des circuits et aux dessins de cablage ainsi que les 
donnees techniques fournies par le constructeur (par exemple, le nombre de contacts 
auxiliaires libres et la classe de chacun, le nombre, le type et la capacite des contacts autres 
que les contacts auxiliaires et de commande, la puissance electrique des declencheurs 
shunts, etc.). 

7.2.2 Essais fonctionnels 

Un essai fonctionnel des circuits a basse tension doit etre effectue pour verifier le bon 
fonctionnement des circuits auxiliaires et de commande en liaison avec les autres parties de 
I'appareillage. Les procedures d'essai dependent de la nature et de la complexite des circuits 
a basse tension de I'equipement. Ces essais sont specifies dans les normes particulieres de 
la CEI concernant Tappareiiiage. lis doivent etre executes en utilisant les valeurs limites 
superieures et inferieures de la tension d'alimentation definies en 4.8.3. 

Les essais de fonctionnement peuvent etre omis pour les circuits, sous-ensembles et 
composants a basse tension s'ils ont deja satisfait aux essais appliques a I'ensemble de 
Tappareiiiage. 

7.2.3 Verification de la protection contre les chocs electriques 

On doit verifier la protection contre les contacts directs avec le circuit principal et la securite 
d'acces aux equipements auxiliaires et de commande susceptibles d'etre touches en service 
normal. On doit verifier, si c'est possible (par exemple sans oter aucun revetement), la 
continuite electrique des parties metalliques reliees a la terre par un essai effectue dans les 
memos conditions que celles definies en 6.10.3. En cas d'impossibilite d'effectuer I'essai, une 
inspection visuelle doit etre effectuee. 

7.2.4 Essais dielectriques 

Seul I'essai de tenue a frequence industrielle doit etre realise. Get essai doit etre realise dans 
les memos conditions que celles definies en 6.2.10. 

La tension d'essai doit etre de 1 kV pour une duree de 1 s. 

7.3 Mesurage de la resistance du circuit principal 

Pour I'essai individuel de serie, la chute de tension en courant continu ou la resistance de 
chaque pole du circuit principal doit etre mesuree dans des conditions aussi proches que 
possible en ce qui concerne la temperature de I'air ambiant, et les points de mesure des 
conditions dans lesquelles I'essai de type correspondant a ete fait. II convient que le courant 
d'essai se situe dans les limites fixees en 6.4.1. 

La resistance mesuree ne doit pas depasser 1,2 R^, ou R^ est egale a la resistance mesuree 
avant I'essai d'echauffement. 

7.4 Essais d'etancheite 

Les essais individuels de serie doivent etre effectues a la temperature de I'air ambiant, 
I'ensemble etant rempli a la pression (ou masse volumique) correspondant a la pratique 
d'essai du constructeur. Le reniflage peut etre utilise pour les systemes a gaz. 

7.4.1 Systemes a pression de gaz entretenue 

La procedure d'essai est celle de 6.8.1 . 
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Furthermore, the identification of components and terminals and, if applicable, the 
identification of cables and wiring shall be verified. In addition, the conformity of auxiliary and 
control circuits to the circuit diagrams and wiring diagrams shall be checked and the technical 
data provided by the manufacturer (for example, number of free auxiliary contacts and the 
class of each one, number, type and capacity of contacts other than auxiliary and control 
contacts, electrical power of shunt releases, etc.). 

7.2.2 Functional tests 

A functional test of all low-voltage circuits shall be made to verify the proper functioning of 
auxiliary and control circuits in conjunction with the other parts of the switchgear and 
controlgear. The test procedures depend on the nature and the complexity of the low-voltage 
circuits of the device. These tests are specified in the relevant lEC standards for switchgear 
and controlgear. They shall be performed with the upper and lower limits values of the supply 
voltage defined in 4.8.3. 

Operation tests on low-voltage circuits, sub-assemblies and components can be omitted if 
they have been fully tested during a test applied to the whole switchgear and controlgear. 

7.2.3 Verification of protection against electrical shock 

Protection against direct contact with the main circuit and safe accessibility to the auxiliary 
and control equipment parts liable to be touched during normal operation shall be checked. 
Where possible (for example, without removing any coating), the electrical continuity of 
earthed metallic parts shall be tested under the same conditions as those detailed in 6.10.3. 
Where not possible, a visual inspection shall be performed. 

7.2.4 Dielectric tests 

Only power frequency tests shall be performed. This test shall be made under the same 
conditions as those detailed in 6.2.10. 

The test voltage shall be 1 kV with a duration of 1 s. 

7.3 Measurement of the resistance of the main circuit 

For the routine test, the d.c. voltage drop or resistance of each pole of the main circuit shall 
be measured under conditions as nearly as possible similar with regard to ambient air 
temperature and points of measurement to those under which the corresponding type test was 
made. The test current should be within the range stated in 6.4.1. 

The measured resistance shall not exceed 1,2 R^, where R^ is equal to the resistance 
measured before the temperature-rise test. 



7.4 Tightness test 



Routine tests shall be performed at normal ambient air temperature with the assembly filled at 
the pressure (or density) corresponding to the manufacturer's test practice. For gas-filled 
systems sniffing may be used. 



7.4.1 Controlled pressure systems for gas 

The test procedure corresponds to 6.8.1 . 
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7.4.2 Systemes a pression de gaz autonomes 

La procedure d'essai est celle de 6.8.2. 

Les essais peuvent etre realises a differentes etapes de ia fabrication ou de I'assemblage sur 
site, sur les pieces, composants et sous-ensembles, selon le tableau de coordination TC. 

7.4.3 Systemes a pression scelles 

a) Appareillage a gaz 

La procedure d'essai est celle de 6.8.3, point a). 

b) Appareillage a vide 

Chaque ampoule a vide doit etre identifiee par son numero de fabrication. Son niveau de 
vide doit etre controle par le constructeur selon 6.8.3 point b). 

Les resultats d'essais doivent etre justifies par une documentation et certifies sur demande. 

Apres montage de I'appareil, le niveau de vide des ampoules doit etre verifie au moyen d'un 
essai dielectrique de serie a une valeur significative entre contacts ouverts. La tension d'essai 
doit etre donnee par le constructeur. 

L'essai dielectrique doit etre effectue apres I'essai mecanique de serie. 

7.4.4 Essai d'etanclieite aux liquides 

Les essais individuels de serie doivent etre effectues a la temperature de I'air ambiant, 
Tappareiiiage etant completement assemble. L'essai des sous-ensembles est egalement 
autorise. Dans ce cas, il faut effectuer une verification finale sur le site. 

Les methodes d'essai sont celles des essais de type (voir 6.8.4). 

7.5 Controles visuels et du modele 

La conformite de Tappareliiage avec la specification d'achat doit etre verifiee. 

8 Guide pour le choix de I'appareillage selon le service 

A specifier dans les normes particulieres de la CEI concernant Tappareiiiage. 

9 Renseignements a donner dans les appels d'offres, 
les soumissions et les commandes 

A specifier dans les normes particulieres de la CEI concernant Tappareiiiage. 

10 Regies pour le transport, le stockage, le montage, I'installation, 
la manceuvre et la maintenance 

11 est essentiel que le transport, le stockage et I'lnstaiiation de I'appareillage, aussi bien que 
son utilisation et sa maintenance en service, soient effectues conformement aux instructions 
donnees par le constructeur. 

En consequence, 11 convient que le constructeur fournisse des instructions pour le transport, 
le stockage, rinstaiiation, la manoeuvre et la maintenance de Tappareliiage. II convient que les 
instructions pour le transport et le stockage soient donnees en temps utile avant la livraison, et 
les instructions pour I'installation, les manoeuvres et la maintenance au plus tard a la livraison. 
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7.4.2 Closed pressure systems for gas 

The test procedure corresponds to 6.8.2. 

The test may be performed at different stages of the manufacturing process or of assembling 
on site, on parts, components and sub-assemblies, according to the tightness coordination 
chart TC. 

7.4.3 Sealed pressure systems 

a) Switchgear using gas 

The test procedure corresponds to 6.8.3, item a). 

b) Vacuum switchgear 

Each vacuum tube shall be identified by its serial number. Its vacuum pressure level shall 
be tested by the manufacturer in accordance with 6.8.3, item b). 

The test results shall be documented and, if asked for, certified. 

After assembly of the switchgear device the vacuum pressure level of the vacuum tubes shall 
be tested by a significant routine dielectric test across the open contacts. The test voltage 
shall be stated by the manufacturer. 

The dielectric test shall be carried out after the mechanical routine test. 

7.4.4 Liquid tightness tests 

Routine tests shall be performed at normal ambient air temperature with the completely 
assembled switchgear and controlgear device. Testing of sub-assemblies is also permissible. 
In this case, a final check shall be performed at site. 

The test methods correspond to those of the type tests (see 6.8.4). 

7.5 Design and visual checks 

The switchgear and controlgear shall be checked to verify its compliance with the purchase 
specification. 

8 Guide to the selection of switchgear and controlgear 

To be specified in the relevant lEC standards for switchgear and controlgear. 

9 Information to be given with enquiries, tenders and orders 

To be specified in the relevant lEC standards for switchgear and controlgear. 

10 Rules for transport, storage, installation, operation and maintenance 

It is essential that the transport, storage and installation of switchgear and controlgear, as 
well as their operation and maintenance in service, be performed in accordance with 
instructions given by the manufacturer. 

Consequently, the manufacturer should provide instructions for the transport, storage, 
installation, operation and maintenance of switchgear and controlgear. The instructions for the 
transport and storage should be given at a convenient time before delivery, and the 
instructions for the installation, operation and maintenance should be given by the time of 
delivery at the latest. 
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II est Impossible, Id, de couvrlr en detail la totallte des regies pour I'lnstallatlon, la manoeuvre 
et la maintenance de chacun des differents types d'apparells fabrlques, mals les renselgne- 
ments donnes cl-apres concernent les points les plus Importants a observer dans les 
instructions fournies par le constructeur. 

10.1 Conditions a respecter pendant le transport, le stockage et rinstallation 

II convlent de prevoir un accord special entre le constructeur et I'utlllsateur si les conditions 
de temperature et d'humldlte deflnles dans la commando ne peuvent pas etre garantles au 
cours du transport, du stockage et de I'lnstallatlon. II peut etre necessaire de prendre des 
precautions speclales pour la protection de I'lsolatlon pendant le transport, le stockage et 
I'lnstallatlon, et avant la mise sous tension en vue d'evlter I'absorptlon d'humldlte due par 
exemple a la plule, a la nelge ou a la condensation. Les vibrations pendant le transport 
doivent etre prises en compte. II convient de donner les instructions approprlees. 

10.2 Installation 

Pour chaque type d'apparelllage, II convlent que les Instructions fournies par le constructeur 
comprennent au molns les Indications cl-apres: 

10.2.1 Deballage et manutention 

II convlent de donner les renselgnements necessalres pour assurer en toute securlte le 
deballage et la manutention, y comprls des renselgnements detallles sur tous disposltlfs 
speclaux de levage ou de posltlonnement qui sont necessalres. 

10.2.2 Assemblage 

Lorsque Tappareillage n'est pas completement monte pour le transport, II convlent que toutes 
les unites de transport solent clalrement reperees. II convlent de fournir avec Tappareillage 
des desslns montrant I'assemblage de ces sous-ensembles. 

10.2.3 Montage 

II convlent que les Instructions pour le montage de Tappareillage, du disposltif de commando 
et des equlpements auxlllalres comprennent les renselgnements sufflsants relatlfs aux 
emplacements et aux fondatlons afin de permettre I'achevement de la preparation du site. 

II est recommande que ces Instructions Indlquent egalement: 

- la masse totale de I'apparell, y comprls le flulde extincteur ou isolant; 

- la masse du flulde extincteur ou Isolant; 

- la masse de la partle la plus lourde de I'apparell a soulever separement, si elle depasse 
100 kg. 

10.2.4 Raccordements 

II convient que les Instructions comprennent des renselgnements sur: 

a) le raccordement des conducteurs comprenant les directives necessalres pour eviter 
I'echauffement excessif et des contralntes inutiles sur Tappareillage, et pour assurer les 
distances dans I'alr convenables; 

b) le raccordement des circuits auxlllalres; 

c) le raccordement des canalisations de llqulde ou de gaz, s'll y en a, y comprls les 
dimensions et la disposition des conduites; 

d) le raccordement pour la mise a la terre. 
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It is impossible, here, to cover in detail the complete rules for the installation, operation and 
maintenance of each one of the different types of apparatus manufactured, but the following 
information is given relative to the most important points to be considered for the instructions 
provided by the manufacturer. 

10.1 Conditions during transport, storage and installation 

A special agreement should be made between manufacturer and user if the service conditions 
of temperature and humidity defined in the order, cannot be guaranteed during transport, 
storage and installation. Special precautions may be essential for the protection of insulation 
during transport, storage and installation, and prior to energizing, to prevent moisture 
absorption due, for instance, to rain, snow or condensation. Vibrations during transport shall 
be considered. Appropriate instructions should be given. 

10.2 Installation 

For each type of switchgear and controlgear the instructions provided by the manufacturer 
should at least include the items listed below. 

10.2.1 Unpacking and lifting 

Required information for unpacking and lifting safely, including details of any special lifting 
and positioning devices which are necessary, should be given. 

10.2.2 Assembly 

When the switchgear and controlgear is not fully assembled for transport, all transport units 
should be clearly marked. Drawings showing assembly of these parts should be provided with 
the switchgear and controlgear. 

10.2.3 Mounting 

Instructions for mounting of switchgear and controlgear, operating device and auxiliary 
equipment should include sufficient details of locations and foundations to enable site 
preparation to be completed. 

These instructions should also indicate: 

- the total mass of the apparatus inclusive of extinguishing or insulating fluids; 

- the mass of extinguishing or insulating fluids; 

- the mass of the heaviest part of the apparatus to be lifted separately if it exceeds 100 kg. 

10.2.4 Connections 

Instructions should include information on: 

a) connection of conductors, comprising the necessary advice to prevent overheating and 
unnecessary strain on the switchgear and controlgear and to provide adequate clearance 
distances; 

b) connection of auxiliary circuits; 

c) connection of liquid or gas systems, if any, including size and arrangement of piping; 

d) connection for earthing. 
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10.2.5 Inspection finale de I'installation 

II convlent que des instructions soient donnees pour la verification et ies essais a effectuer 
apres i'installation de Tappareliiage et I'achevement de tous ses raccordements. 

II convlent que ces instructions comprennent: 

- une nomenclature des essais sur site recommandes pour etabllr un bon fonctionnement; 

- Ies modes operatoires et reglages necessaires pour obtenir un bon fonctionnement; 

- Ies recommandations pour Ies mesures pertinentes qu'il convlent de faire et d'enregistrer 
comme aide a la decision des futures operations de maintenance; 

Ies instructions pour I'inspection finale et la mise en service. 

Des recommandations de mesurage de la compatibilite electromagnetique sur site sont Indi- 
quees a I'annexe H. 

10.3 Fonctionnement 

II convlent que Ies instructions donnees par le constructeur contiennent Ies informations 
suivantes: 

- description generale du materiel en apportant un soin particulier a la description technique 
de ses caracteristiques et de son fonctionnement, en sorte que Tutlilsateur ait une bonne 
comprehension des principes mis en oeuvre; 

- description des systemes de securite du materiel, et fonctionnement des verrouillages et 
des dispositifs de cadenasse; 

- selon Ies besoins, description des actions pour manoeuvrer, sectlonner, mettre a la terre, 
entretenir et essayer le materiel. 

10.4 Maintenance 

L'efficacite des actions de maintenance depend principalement du respect des instructions 
prescrites par le constructeur et mises en oeuvre par Tutlilsateur. 

10.4.1 Recommandations pour le constructeur 

a) II est recommande au constructeur de fournir un manuel de maintenance comprenant Ies 
renseignements suivants: 

1) Etendue et frequence de la maintenance. Dans ce but, 11 convlent de prendre en 
compte Ies facteurs suivants: 

- manoeuvre de coupure (courant et nombre); 

- nombre total de manoeuvres; 

- duree d'exploitation (intervalles periodiques); 

- conditions d'environnement; 

- mesurages et essais de diagnostic (eventuellement). 

2) Description detaillee des travaux de maintenance: 

- emplacement recommande pour Ies travaux de maintenance (interieur, exterieur, 
en usine, sur site, etc.); 

- procedure pour I'inspection, Ies essais de diagnostic, I'examen, I'entretien; 

- reference aux dessins; 

- reference aux numeros de pieces; 

- utilisation de materiels ou d'outils speciaux; 

- precaution a observer (par exemple proprete et effets possibles de sous-produits 
dus a I'arc); 

- precedes de lubrification. 
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10.2.5 Final installation inspection 

Instructions should be provided for inspection and tests which should be made after the 
switchgear and controlgear has been installed and all connections have been completed. 

These instructions should include: 

- a schedule of recommended site tests to establish correct operation; 

- procedures for carrying out any adjustment that may be necessary to obtain correct 
operation; 

- recommendations for any relevant measurements that should be made and recorded to 
help with future maintenance decisions; 

instructions for final inspection and putting into service. 
Guidance for electromagnetic compatibility site measurements is given in annex H. 

10.3 Operation 

The instructions given by the manufacturer should contain the following information: 

- a general description of the equipment with particular attention to the technical description 
of its characteristics and operation so that the user has an adequate understanding of the 
main principles involved; 

- a description of the safety features of the equipment and the operation of the interlocks 
and padlocking facilities; 

- as relevant, a description of the action to be taken to manipulate the equipment for 
operation isolation, earthing, maintenance and testing. 

10.4 Maintenance 

The effectiveness of maintenance depends mainly on the way instructions are prepared by the 
manufacturer and implemented by the user. 

10.4.1 Recommendations for the manufacturer 

a) The manufacturer should issue a maintenance manual including the following information: 

1) Extent and frequency of maintenance. For this purpose the following factors should be 
considered; 

- switching operations (current and number); 

- total number of operations; 

- time in service (periodic intervals); 

- environmental conditions; 

- measurements and diagnostic tests, (if any). 

2) Detailed description of the maintenance work; 

- recommended place for the maintenance work (indoor, outdoor, in factory, on site, etc.); 

- procedures for inspection, diagnostic tests, examination, overhaul; 

- reference to drawings; 

- reference to part numbers; 

- use of special equipment or tools; 

- precautions to be observed (e.g. cleanliness and possible effects of harmful arcing 
by-products); 

- lubrication procedures. 
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3) Dessins detailles des elements de I'appareillage importants pour la maintenance, avec 
une Identification clalre des assemblages, des sous-ensembles et des parties 
signlflcatlves (numeros des ensembles et description). 

NOTE Des dessins agrandis des details qui indiquent la position relative des composants dans les 
ensembles ou sous ensembles sent une methode d'illustration recommandee. 

4) LImltes des valours et tolerances qui, lorsqu'elles sont depassees, rendent neces- 
saires une action corrective. Par exemple: 

- presslon, masse volumlque; 

- resistances et condensateurs (du circuit principal); 

- duree de fonctlonnement; 

- resistance du circuit principal; 

- caracterlstlques du llqulde ou du gaz Isolant; 

- quantlte et quallte du llqulde ou du gaz (voir CEI 60480 et CEI 61634 pour le SFg); 

- erosion permlse des parties sujettes a I'usure; 

- couples; 

- dimensions Importantes. 

5) Specification pour les fournltures subsldlalres de maintenance, y comprls les 
avertlssements concernant les materiaux non compatibles connus: 

- gralsse; 

- hulle; 

- flulde; 

- agents nettoyants et degralssants. 

6) LIste des outlls speclaux, du materiel de levage et d'acces. 

7) Essals apres les travaux de maintenance. 

8) LIste des pieces de rechange recommandees (description, numero de reference, 
quantite) et consells pour le stocl<age. 

9) Estimation de la duree d'Interventlon pour la maintenance. 

10) Comment tralter le materiel a la fin de sa vie utile, en prenant en compte les 
exigences concernant I'envlronnement. 

b) II est recommande au constructeur d'informer les utillsateurs d'un type partlculler 
d'apparelllage sur les actions correctives rendues necessalres par suite de defauts et de 
defalllances systematlques eventuelles. 

c) DIsponlblllte des pieces detachees: 

II convlent que le constructeur s'assure de la disponlblllte des pieces detachees 
necessalres aux procedures de maintenance pendant au molns dix ans a partir de la date 
d'arret de fabrication de I'appareillage. 

10.4.2 Recommandation pour I'utilisateur 

a) SI I'utilisateur souhaite effectuer lul-meme la maintenance, II lul est consellle de s'assurer 
que son personnel possede la qualification sufflsante et une connalssance speclflque de 
I'appareillage concerne. 

b) II convlent que I'utilisateur enreglstre les Informations sulvantes: 

- le numero de serle et le type de I'appareillage; 

- la date a laquelle I'appareillage est mis en service; 

- les resultats de toutes les mesures et de tous les essals, y comprls les essals de 
diagnostic effectues pendant la vie de I'appareillage; 

- les dates et I'etendue des travaux de maintenance effectues; 

- I'hlstorlque du service, les releves perlodlques des compteurs de manoeuvres et autres 
indications (par exemple coupure de courant de court-circuit); 

- les references a tout rapport de defalllance. 
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3) Comprehensive drawings of tine details of tine switchgear and controlgear innportant for 
maintenance, with clear identification (part number and description) of assemblies, 
sub-assemblies and significant parts. 

NOTE Expanded detail drawings which indicate the relative position of components in assemblies and 
sub-assemblies are a recommended illustration method. 

4) Limits of values and tolerances which, when exceeded, make corrective action necessary. 
For example: 

- pressures, density levels; 

- resistors and capacitors (of the main circuit); 

- operating times; 

- resistance of the main circuits; 

- insulating liquid or gas characteristics; 

- quantities and quality of liquid or gas (see lEC 60480 and lEC 61634 for SFg); 

- permissible erosion of parts subject to wear; 

- torques; 

- important dimensions. 

5) Specifications for auxiliary maintenance materials, including warning of known non- 
compatibility of materials: 

- grease; 

- oil; 

- fluid; 

- cleaning and degreasing agents. 

6) List of special tools, lifting and access equipment. 

7) Tests after the maintenance work. 

8) List of the recommended spare-parts (description, reference number, quantities) and 
advice for storage. 

9) Estimate of active scheduled maintenance time. 

10) How to proceed with the equipment at the end of its operating life, taking into 
consideration environmental requirements. 

b) The manufacturer should inform the users of a particular type of switchgear and control- 
gear and about corrective actions required by possible systematic defects and failures. 

c) Availability of spares: 

The manufacturer should be responsible for ensuring the continued availability of spare 
parts required for maintenance for a period of not less than 10 years from the date of final 
manufacture of the switchgear and controlgear. 

10.4.2 Recommendations for the user 

a) If the user wishes to do his own maintenance, he should ensure that his staff have 
sufficient qualification as well as a detailed knowledge of the respective switchgear and 
controlgear. 

b) The user should record the following information: 

- the serial number and the type of the switchgear and controlgear; 

- the date when the switchgear and controlgear is put in service; 

- the results of all measurements and tests including diagnostic tests carried out during 
the life of the switchgear and controlgear; 

- dates and extent of the maintenance work carried out; 

- the history of service, periodical records of the operation counters and other 
indications (e.g. short-circuit operations); 

- references to any failure report. 
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c) Lorsqu'une defaillance et des defauts surviennent, il est recommande a I'utilisateur d'etablir un 
rapport de defaillance et d'informer le constructeur en exposant les circonstances parti- 
culieres de cette defaillance, et en indiquant les mesures prises. Si necessaire, il convient 
qu'une analyse de la defaillance soit faite en collaboration avec le constructeur. 

10.4.3 Rapport de defaillance 

Le but du rapport de defaillance est de normaliser Tenregistrement des defaillances de 
I'appareillage avec les objectifs suivants: 

- decrire la defaillance en utilisant une meme terminologie; 

- fournir des donnees pour les statistiques de rutilisateur; 

- fournir au constructeur un retour d'information significatif. 

Un guide pour retablissement d'un rapport de defaillance est donne ci-apres. 

II convient qu'un rapport de defaillance contienne: 

a) une identification de I'appareillage en defaut: 

- nom du poste; 

- identification de I'appareillage (constructeur, type, numero de serie, valeurs assignees); 

- technologie de coupure (air comprime, faible volume d'huile, SFg, vide); 

- emplacement (interieur, exterieur); 

- enveloppe; 

- mecanisme de commando, si concerne (hydraulique, pneumatique, mecanique a 
ressort, motorise, manuel). 

b) Historique de rappareillage: 

- date de la mise en service du materiel; 

- date de la defaillance/du defaut; 

- nombre total de cycles de manoeuvre, si concerne; 

- date de la derniere maintenance; 

- details de toute modification apportee au materiel depuis sa fabrication; 

- nombre total de cycles de manoeuvre depuis la derniere maintenance; 

- situation de I'appareillage au moment de la decouverte de la defaillance/defaut (en 
service, en maintenance, etc.). 

c) Identification du sous-ensemble/composant cause de la defaillance/defaut 

- composant a la tension du reseau; 

- circuits electriques de commando et auxiliaires; 

- mecanismes de commando si applicable; 

- autres composants. 

d) Conditions lors de I'apparition de la defaillance/defaut 

- Conditions d'environnement (temperature, vent, pluie, neige, glace, pollution, foudre, 
etc.). 

e) Classification de la defaillance/defaut 

- defaillance majeure; 

- defaillance mineure; 

- defaut. 

f) Origine et cause de la defaillance/defaut 

- origine (mecanique, electrique, etancheite si applicable); 

- cause (conception, construction, instructions incorrectes, montage defectueux, mainte- 
nance incorrecte, contrainte hors specifications, etc.). 
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c) In case of failure and defects, the user should make a failure report and should Inform the 
manufacturer by stating the special circumstances and measures taken. Depending upon 
the nature of the failure, an analysis of the failure should be made in collaboration with the 
manufacturer. 

10.4.3 Failure report 

The purpose of the failure report is to standardize the recording of the switchgear and 
controlgear failures with the following objectives: 

- to describe the failure using a common terminology; 

- to provide data for the user statistics; 

- to provide a meaningful feedback to the manufacturer. 

The following gives guidance on how to make a failure report. 

A failure report should include: 

a) Identification of the switchgear which failed: 

- substation name; 

- identification of the switchgear (manufacturer, type, serial number, ratings); 

- switchgear family (air blast, minimum oil, SFg, vacuum); 

- location (indoor, outdoor); 

- enclosure; 

- operating mechanism, if applicable (hydraulic, pneumatic, spring, motor, manual). 

b) History of the switchgear: 

- date of commissioning of the equipment; 

- date of failure/defect; 

- total number of operating cycles, if applicable; 

- date of last maintenance; 

- details of any changes made to the equipment since manufacture; 

- total number of operating cycles since last maintenance; 

- condition of the switchgear when the failure/defect was discovered (in service, 
maintenance, etc.). 

c) Identification of the sub-assembly/component responsible for the primary failure/defect 

- high-voltage stressed components; 

- electrical control and auxiliary circuits; 

- operating mechanism, if applicable; 

- other components. 

d) Stresses presumed contributing to the failure/defect 

- Environmental conditions (temperature, wind, rain, snow, ice, pollution, lightning, etc.). 

e) Classification of the failure/defect 

- major failure; 

- minor failure; 

- defect. 

f) Origin and cause of the failure/defect 

- origin (mechanical, electrical, tightness if applicable); 

- cause (design, manufacture, inadequate instructions, incorrect mounting, incorrect 
maintenance, stresses beyond those specified, etc.). 
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g) Consequence de la defaillance ou du defaut 

- duree d'indisponibilite de I'appareillage; 

- duree de la reparation; 

- cout de main-d'cBuvre; 

- cout des pieces detachees. 

Un rapport de defaillance peut contenir les informations suivantes: 

- dessins, croquis; 

- photographies des composants defectueux; 

- schema unifilaire du poste; 

- sequence des manoeuvres et diagrammes des temps; 

- enregistrement ou courbes (oscillopertubogrammes); 

- reference au manuel de maintenance ou de manoeuvre. 

11 Securite 

I'appareillage a haute tension ne peut etre sur que s'il est installe selon les regies 
d'installation applicables, et utilise et entretenu selon les instructions du constructeur (voir 
article 10). 

I'appareillage a haute tension n'est normalement accessible qu'a des personnes averties. II 
doit etre exploite et maintenu par des personnes qualifiees. Lorsque I'approche d'appareillage 
de distribution n'est pas limitee, des mesures de securite complementaires peuvent etre 
necessaires. 

Les specifications suivantes de la presente norme donnent, pour I'appareillage, des mesures 
de securite des personnes centre divers risques: 

11.1 Aspects electriques 

- isolement de la distance de sectionnement (voir 4.2); 

- mise a la terre (contact indirect) (voir 5.3); 

- separation des circuits HT et BT (voir 5.4); 

- codification IP (contact direct) (voir 5.13.1). 

11.2 Aspects mecaniques 

- compartiments sous pression (voir 5.2); 

- effort de manoeuvre manuel (voir 5.6.3); 

- codification IP (pieces en mouvement) (voir 5.13.1); 

- protection centre les impacts mecaniques (voir 5.13.3). 

11.3 Aspects thermiques 

- temperatures maximales des parties accessibles (voir tableau 3); 

- ininflammabilite (voir 5.17). 

11.4 Aspects operationnels 

- manoeuvre a source d'energie exterieure (voir 5.5); 

- accumulation d'energie par manoeuvre manuelle (voir 5.6.3); 

- manoeuvre manuelle independante (voir 5.7); 

- verrouillage (voir 5.11); 

- indicateur de position (voir 5.12). 
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g) Consequences of the failure or defect 

- switchgear down-time; 

- time consumption for repair; 

- iabour cost; 

- spare parts cost. 

A faiiure report may inciude the following information: 

- drawings, sketches; 

- photographs of defective components; 

- single-line station diagram; 

- operation and timing sequences; 

- records or plots; 

- references to maintenance or operating manuals. 

11 Safety 

High-voltage switchgear and controlgear can be safe only when installed in accordance with 
the relevant installation rules, and used and maintained in accordance with the manufacturer's 
instructions (see clause 10). 

High-voltage switchgear and controlgear is normally only accessible by instructed persons. It 
shall be operated and maintained by skilled persons. When unrestricted access is available to 
distribution switching and controlgear, additional safety features may be required. 

The following specifications of this standard provide personal safety measures for switchgear 
and controlgear against various hazards: 

11.1 Electrical aspects 

- insulation of the isolating distance (see 4.2); 

- earthing (indirect contact) (see 5.3); 

- separation of HV and LV circuits (see 5.4); 

- IP coding (direct contact) (see 5.13.1). 

11.2 Mechanical aspects 

- pressurized components (see 5.2); 

- manual actuating force (see 5.6.3); 

- IP coding (moving parts) (see 5.13.1); 

- mechanical impact protection (see 5.13.3). 

11.3 Thermal aspects 

- maximum temperature of accessible parts (see table 3); 

- flammability (see 5.17). 

11.4 Operation aspects 

- dependent power operation (see 5.5); 

- manual charging (see 5.6.3); 

- independent manual operation (see 5.7); 

- interlocking devices (see 5.11); 

- position indication (see 5.12). 
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Ces facteurs peuvent etre calcules a partir de 4.2.2 de la CEI 60071-2, avec I'equation suivante: 



Kp 



:>m (H-1 000)/8150 



H est I'altitude en metres; 

m est pris avec une valeur fixe pour simplifier comme suit: 

m = 1 pour les tensions a frequence industrielle, de choc de foudre, et de choc de manoeuvre entre phases 

m = 0,9 pour les tensions longitudinales en choc de manoeuvre 

m = 0,75 pour les tensions entre phase et terre au choc de manoeuvre. 



Figure 1 - Facteur de correction d'altitude (voir 2.2.1; 
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These factors can be calculated from 4.2.2 of lEC 60071-2 with the following equation: 



Kp, 



^m (H-1 000)/8150 



where 

H is the altitude in metres; 

m is taken as fixed value in each case for simplification as follows: 

m = 1 for power-frequency, lightning impulse and phase-to-phase switching impulse voltages 

m = 0,9 for longitudinal switching impulse voltage 

m = 0,75 for phase-to-earth switching impulse voltage. 



Figure 1 - Altitude correction factor (see 2.2.1) 
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Figure 2 - Schema des connexions d'un appareil 
de connexion tripolaire (voir 6.2.5.1) 
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Figure 2 - Diagram of connections of a three-pole switching device (see 6.2.5.1] 
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Details de M 



F Filtre 

Rl Resistance equivalente de R^ en serie avec la combinaison en parallele de Rg et de la resistance equivalente 

du dispositif de mesure. 
Zg Peut etre un condensateur ou un circuit compose d'un condensateur et d'une inductance en serie 

L Impedance utilisee pour shunter les courants a frequence industrielle et pour compenser les capacites 
parasites a la frequence de mesure 

Figure 3 - Schema d'un circuit d'essais de tension de perturbation radioelectrique 
des appareils de connexion (voir 6.3) 
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F Filter 

Ri The equivalent resistance of R^ in series with the parallel combination of Rg and the equivalent resistance of 
the measuring set. 

Zs May be either a capacitor or a circuit composed of a capacitor and an inductor in series 

L The impedance used to shunt power-frequency currents and to compensate for stray capacitance at the 
measuring frequency 

Figure 3 - Diagram of a test circuit for the radio interference voltage test 
of switching devices (see 6.3) 
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Annexe A 

(normative) 



Identification des specimens d'essai 



Les donnees et plans qui suivent doivent etre, lorsque c'est applicable, soumis par le cons- 
tructeur au laboratoire d'essai, pour chaque specimen en essai (mais pas necessairement 
Indus dans le compte rendu). L'information a inclure dans le compte rendu est fournie 
en 6.1.3. 

A.1 Donnees 

- Norn du constructeur; 

- Designation du type, des caracteristiques et du numero de serie de I'appareil; 

- Description generale de Tappareii (incluant le nombre de poles, les verrouillages, les jeux 
de barres, les circuits de mise a la terre, le principe d'interruption de I'arc); 

- Marque, type, numeros de serie, caracteristiques des parties essentielles, lorsque ceci est 
applicable (par exemple les mecanismes de commande, les chambres de coupure, les 
impedances shunt, les relais, les elements de remplacement, les isolateurs); 

- Caracteristiques assignees des elements de remplacement et dispositifs de protection; 

- Indiquer si Tappareii est destine a etre utilise en position verticale et/ou horizontale. 
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Annex A 

(normative) 

Identification of test specimens 



The following data and drawings, as applicable, shall be submitted by the manufacturer to the 
testing laboratory, in respect of each test sample (but not necessarily included in the test 
report). Information to be included in the test report is given in 6.1.3. 

A.1 Data 

- Manufacturer's name; 

- Type designation, ratings and serial number of apparatus; 

- Outline description of apparatus (including number of poles, interlocking system, busbar 
system, earthing system, and the arc extinguishing process); 

- Make, type, serial numbers, ratings of essential parts, where applicable (e.g. operating 
mechanisms, interrupters, shunt impedances, relays, fuse links, insulators); 

- Rated characteristics of fuse links and protective devices; 

- Whether the apparatus is intended for operation in the vertical and horizontal plane. 
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A.2 Plans 



Plans a fournir 


Contenu du plan (selon le cas) 


Schema unifilaire du circuit principal 


Type des composants principaux 


Description generale 

NOTE Pour un ensemble d'appareillage, il peut 
etre necessaire de fournir des plans de I'ensemble 
complet et de chaque appareil de connexion. 


Dimensions hors tout 

Structure support 

Enveloppe(s) 

Dispositifs limiteurs de pression 

Parties conductrices du circuit principal 

Conducteurs du circuit de terre et connexions de mise 
a la terre 

Distances d'isolement: 

- a la terre, entre contacts ouverts 

- entre poles 

Emplacement et dimensions des barrieres entre poles 

Emplacement d'ecrans metalliques mis a la terre, de 
volets ou cloisons par rapport aux parties actives 

Niveau du liquide isolant 

Emplacement et type des isolateurs 

Emplacement et type des transformateurs de mesure 


Plan de detail des isolateurs 


Materiau 

Dimensions (y compris le profil et les lignes de fuite) 


Plans concernant les boites a cables 


Distances d'isolement 

Dimensions principales 

Bornes 

Niveau ou quantite et specification de I'isolant dans 
des boftes a remplissage 

Details des extremites de cables 


Plans de detail des parties du circuit principal et 
des composants associes 


Dimensions et materiau des parties principales 

Vue en coupe transversale selon I'axe des contacts 
principaux et d'arc 

Course des contacts mobiles 

Distance d'isolement entre contacts ouverts 

Distance entre le point de separation des contacts et 
la fin du deplacement 

Ensemble des contacts fixe et mobile 

Details des bornes (dimensions, materiaux) 

Identite des ressorts 

Materiau et lignes de fuite des parties isolantes 


Plans de detail des mecanismes (incluant les 
mecanismes de couplage et de commande) 


Disposition et identite des composants principaux des 
chaines cinematique pour: 

- les contacts principaux 

- les interrupteurs auxiliaires 

- les interrupteurs auxiliaires automatiques de commande 

- I'indicateur de position 
Dispositif d'accrochage 
Ensemble du mecanisme 
Dispositifs de verrouillage 
Identite des ressorts 

Dispositifs de commande et dispositifs auxiliaires 


Schema electrique des circuits auxiliaires et 
de commande (si ceci est applicable) 


Designation de tous les composants 
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A.2 Drawings 



Drawings to be submitted 


Drawing content (as applicable) 


Single-line diagram of main circuit 


Type designation of principal components 


General layout 

NOTE For an assembly it may be necessary to 
provide drawings of the complete assembly and of 
each switching device. 


Overall dimensions 

Supporting structure 

Enclosure(s) 

Pressure-relief devices 

Conducting parts of main circuit 

Earthing conductors and earthing connections 

Electrical clearances: 

- to earth, between open contacts 

- between poles 

Location and dimensions of barriers between poles 

Location of earthed metallic screens, shutters or partitions in 
relation to live parts 

Liquid insulation level 

Location and type designation of insulators 

Location and type designation of instrument transformers 


Detailed drawings of insulators 


Material 

Dimensions (including profile and creepage distances) 


Arrangement drawings of cable boxes 


Electrical clearances 

Principal dimensions 

Terminals 

Level or quantity and specifications of insulant in filled boxes 

Cable termination details 


Detailed drawings of parts of the main circuit and 
associated components 


Dimensions and material of principal parts 

Cross-sectional view through the axis of main 
and arcing contacts 

Travel of moving contacts 

Electrical clearance between open contacts 

Distance between point of contact separation 
and end of travel 

Assembly of fixed and moving contacts 

Details of terminals (dimensions, materials) 

Identity of springs 

Material and creepage distances of insulating parts 


Detailed drawings of mechanisms (including 
coupling and operating mechanisms) 


Arrangement and identity of main components 
of the kinematic chains to: 

- main contacts 

- auxiliary switches 

- pilot switches 

- position indication 
Latching device 
Assembly of mechanism 
Interlocking devices 
Identity of springs 

Control and auxiliary devices 


Electrical diagram of auxiliary and control circuits 
(if applicable) 


Type designation of all components 
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Annexe B 

(normative) 

Determination de la valeur efficace equivalente d'un courant de courte 
duree admissible pendant un court-circuit de courte duree 



II convlent d'utlllser la methode lllustree a la figure B.1 pour determiner le courant de courte 
duree (voir 6.6.2). 

La duree totale ft de I'essai est divisee en dix parties egales par des verticales numerotees 
de - 0,1 ...1 et la valeur efficace de la composante alternative du courant est mesuree sur 
ces verticales. 

Ces valours sont designees par: 

Zq, Z-i ... Zio 
oil 

Z= X/V2 

X est egal a la valeur de crete de la composante periodique du courant. 

La valeur efficace equivalente du courant pour la duree ft est donnee par: 



/t = 



1 
30 



zl + ^[z\ + zl + zl + z^' + Zg" ) + 2 [zl + zl + zl + z^ ) + z\^ 



La composante aperiodique du courant representee par CC n'est pas a prendre en consideration. 
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lEC 339/96 

AA' Enveloppes de I'onde de courant. 

BB' 

CC Deplacement instantane de la ligne de zero de I'onde de courant par rapport a la ligne de zero normale. 

Z0...Z10 Valeur efficace a chaque Instant de la composante periodique du courant, mesuree a partir de la ligne de 

zero normale. II n'est pas tenu compte de la composante aperiodique. 

Xo Valeur de crete de la composante periodique du courant au debut du court-circuit. 

BT Duree du court-circuit, f,- 



Figure B.1 - Determination du courant de courte duree 
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Annex B 

(normative) 

Determination of the equivalent r.m.s. value of a short-time current during 

a short circuit of a given duration 



The method illustrated in figure B.1 should be used to determine the short-time current 
(see 6.6.2). 

The total time ft of the test is divided into 10 equal parts by verticals - 0,1 ... 1 and the 
r.m.s. value of the a.c. component of the current is measured at these verticals. 



These values are designated: 



Zo, Zi ... Z-io 



where: 

Z= X/V2 

and X is the peak value of a.c. component of current. 

The equivalent r.m.s. current during the time ft is given by: 



/t = 



1 
30 



Zl + 4(Z^ + Zi + Zl + Z^ +zl] + 2 [zl + Zl + Zl +Zl] + Z^q 



The d.c. component of current represented by CC is not taken into account. 
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Envelopes of current wave. 



AA' 

BB' 

CC Displacement of current wave zero line from normal zero line at any instant. 

Z0...Z10 RMS value of a.c. component of current at any instant measured from normal zero; 

d.c. component is neglected. 

Xo Peak value of a.c. component of current at instant of initiating short circuit. 

BT Duration of short circuit, t^. 



Figure B.1 - Determination of short-time current 
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Annexe C 

(normative) 

Methode pour I'essai de protection contre ies intemperies de 
I'appareillage pour installation a I'exterieur 



L'appareillage a essayer, complet et equipe de tous Ies accessoires prevus tels que capots, 
ecrans, traversees, etc., doit etre place dans la zone exposee a la pluie artificielle. Pour des 
appareillages comportant plusleurs unites fonctionnelles, au moins deux unites doivent etre 
utilisees pour la verification de I'etancheite des joints entre eux. 

La pluie artificielle doit etre fournie par un nombre suffisant de gicleurs arrosant de fagon 
uniforme la surface a essayer. II est admis d'essayer separement Ies differentes surfaces de 
Tappareiiiage, a condition que soient arroses simultanement et de fagon uniforme: 

a) la surface superieure, par des gicleurs qui se trouvent a une hauteur appropriee: 

b) le sol a I'exterieur du materiel, sur une distance de 1 m devant la surface essayee, le 
materiel se trouvant a la hauteur minimale au-dessus du sol indiquee par le constructeur. 

Si la largeur du materiel depasse 3 m, 11 est admis d'arroser successivement des tranches de 
3 m de largeur. II n'est pas necessaire de soumettre a la pluie artificielle Ies enveloppes sous 
pression. 

Chaque gicleur utilise pour cet essai doit fournir un jet d'eau a section carree et de distri- 
bution uniforme; elle doit avoir un debit de 30 l/min ± 10 % a une pression de 460 kPa ± 10 %, 
I'angle d'ouverture du jet etant de 60° a 80°. L'axe longitudinal de chaque gicleur doit etre 
incline vers le sol, de sorte que la limite superieure du jet se trouve dans un plan horizontal 
lorsqu'il est dirige vers Ies surfaces verticales a essayer. II est recommande de disposer Ies 
gicleurs sur un tube support vertical a une distance d'environ 2 m entre elles (voir disposition 
d'essai figure C.1). 

La pression dans le tube d'alimentation des gicleurs doit etre de 460 kPa ± 10 % lorsque I'eau 
circule. La quantite d'eau appliquee a chaque surface essayee doit etre d'environ 5 mm/min, 
chaque surface ainsi essayee etant arrosee avec cette quantite de pluie artificielle pendant 
5 min. L'orifice de chaque gicleur doit se trouver a une distance comprise entre 2,5 m et 3 m 
de la surface essayee la plus proche. 

NOTE Au cas ou un gicleur conforme au dessin de la figure C.2 est utilise, la quantite d'eau est consideree 
comme correspondant a cette norme lorsque la pression est de 460 kPa ± 10 %. 

Immediatement apres I'essai, le materiel doit etre examine en vue de verifier si Ies exigences 
suivantes sont remplies: 

1) on ne constate pas de presence d'eau sur I'isolation des circuits principaux et auxiliaires; 

2) on ne constate pas de presence d'eau sur Ies materiels electriques et Ies mecanismes a 
I'interieur de I'equipement; 

3) la charpente ou d'autres parties non isolantes ne retiennent pas une quantite notable 
d'eau (afin de reduire la corrosion). 
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Annex C 

(normative) 

Method for the weatherproofing test for outdoor 
switchgear and controlgear 



The switchgear and controlgear to be tested shall be fully equipped and complete with all 
covers, screens, bushings, etc., and placed in the area to be supplied with artificial preci- 
pitation. For switchgear and controlgear comprising several functional units a minimum of two 
units shall be used to test the joints between them. 

The artificial precipitation shall be supplied by a sufficient number of nozzles to produce a 
uniform spray over the surfaces under test. The various parts of the switchgear and 
controlgear may be tested separately, provided that a uniform spray is simultaneously applied 
also to both of the following: 

a) the top surfaces from nozzles located at a suitable height: 

b) the floor outside the equipment for a distance of 1 m in front of the parts under test with 
the equipment located at the minimum height above the floor level specified by the 
manufacturer. 

Where the width of the equipment exceeds 3 m, the spray may be applied to 3 m wide 
sections in turn. Pressurized enclosures need not be submitted to artificial precipitation. 

Each nozzle used for this test shall deliver a square-shaped spray pattern with uniform spray 
distribution and shall have a capacity of 30 l/min + 10 % at a pressure of 460 kPa ± 10 % and 
a spray angle of 60° to 80°. The centre lines of the nozzles shall be inclined downwards so 
that the top of the spray is horizontal as it is directed towards the surfaces being tested. It is 
convenient to arrange the nozzles on a vertical stand-pipe and to space them about 2 m apart 
(see test arrangement in figure C.I). 

The pressure in the feed pipe of the nozzles shall be 460 kPa ± 10 % under flow conditions. 
The rate at which water is applied to each surface under test shall be about 5 mm/min, and 
each surface so tested shall receive this rate of artificial precipitation for a duration of 5 min. 
The spray nozzles shall be at a distance between 2,5 m and 3 m from the nearest vertical 
surface under test. 

NOTE When a nozzle in accordance with figure 0.2 is used, the quantity of water is considered to be in 
accordance with this standard when the pressure is 460 kPa ± 10 %. 

After the test is completed, the equipment shall be inspected promptly to determine whether 
the following requirements have been met: 

1) no water shall be visible on the insulation of the main and auxiliary circuits; 

2) no water shall be visible on any internal electrical components and mechanisms of the 
equipment; 

3) no significant accumulation of water shall be retained by the structure or other non- 
insulating parts (to minimize corrosion). 
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Figure C.1 - Disposition pour I'essai de protection contre les intemperies 
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Figure C.1 - Arrangement for weatherproofing test 
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Figure C.2 - Gicleur pour I'essai de protection contre les intemperies 
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Figure C.2 - Nozzle for weatherproofing test 
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Annexe D 

(informative) 

Information concernant les niveaux d'isolement et leurs essais 

Le but de cette annexe est d'expliquer les niveaux d'isolement et les essais specifies dans la norme. 

D.1 Specification 

Les niveaux d'isolement assignes sont principalement fondes sur les exigences de la 
CEI 60071-1. Le guide d'application CEI 60071-2 (future troisieme edition) donne toutes les 
explications sur la relation entre la tension nominale du reseau et les niveaux d'isolement 
normalises. Mais ces normes sont destinees a toutes sortes de produit: isolateurs, cables, 
transformateurs de puissance, etc. Certains choix ont done ete faits pour les appliquer a 
I'appareillage a haute tension. 

D.1.1 Entre phase et terre 

Les niveaux d'isolement ont ete choisis en tenant compte des valeurs les plus utilisees pour 
I'appareillage. 

Une tension de tenue de courte duree a frequence industrielle a ete ajoutee aux exigences de 
la CEI 60071-1 pour les tensions assignees superieures a 245 kV, en vue de verifier la tenue 
de I'isolement interne aux surtensions temporaires. 

D.1.2 Entre phases 

Les exigences de la CEI 60071-1 pour I'isolement entre poles ont ete prises sans modifications. 

D.1.3 Isolement longitudinal 

Etant donne qu'aucune autre norme de produit de la CEI ne specifie I'lsoiation longitudinale, il 
n'est pas necessaire de prendre les valeurs de tenue assignees dans la liste de la CEI 60071-1. 

D. 1.3.1 Distance de sectionnement 

En plus des exigences de coordination d'isolement, la norme specifie I'isolement de la 
«distance de sectionnement». Ceci a pour but de repondre aux conditions speciales que 
doivent satisfaire les sectionneurs pour offrir un facteur de securite supplementaire (1,15) 
(voir 5.102 de la CEI 60129). 

Le but n'est pas de procurer une «auto-coordination» qui exigerait que toute decharge 
disruptive se produise entre phase et terre sur Tappareii de connexion, plutot qu'entre ses 
contacts ouverts. II est generalement admis que lorsqu'un travail doit etre effectue sur un 
conducteur a haute tension, la securite n'est assuree que lorsque le conducteur est mis a la 
terre. Les reglements de securite locaux doivent etre appliques. 

D.1.3. 2 Essais de tension combinee des tableaux 2 

Un essai de tension combinee est un essai pour lequel deux sources de tension distinctes 
donnant des tensions entre phase et terre, sont raccordees a deux bornes de I'objet en essai 
(voir article 26 de la CEI 60060-1). 

Un tel essai est exige pour Tappareiiiage de 300 kV et plus pour tenir compte de conditions de 
discordances de phase sur les distances de sectionnement et pour les disjoncteurs de 
couplage. II peut aussi etre utile pour n'importe quel essai pour lequel la tension d'essai 
specifiee entre deux parties actives est superieure a la tenue entre phase et terre. 
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Annex D 

(informative) 



Information about insulation levels and tests 



The object of this annex is to give information about the insulation levels and tests specified 
in this standard. 

D.1 Specification 

The rated insulation levels are mainly based on the requirements of lEC 60071-1. The 
application guide lEC 60071-2 (future third edition) gives every explanation as to the relation 
between the system nominal voltage and the standardized insulation levels. But these 
standards are designed to be used by all sorts of equipment: insulators, cables, power 
transformers, etc. Therefore, some choices need to be made applying them to high-voltage 
switchgear and controlgear. 

D.1.1 Phase-to-earth 

The insulation levels have been selected taking into account the values most used for 
switchgear and controlgear. 

In addition to lEC 60071-1, a rated short-duration power-frequency withstand voltage is added 
for rated voltages higher than 245 kV, in order to check the withstand of temporary 
overvoltages by internal insulation. 

D.1.2 Phase-to-phase 

No changes are made to the specifications of lEC 60071-1 for the insulation between poles. 

D.1.3 Longitudinal insulation 

Since no other lEC product standards specify longitudinal insulation, the rated withstand 
values need not be taken from the list of lEC 60071-1 . 

D. 1.3.1 Isolating distance 

In addition to the requirements of insulation coordination, the standard specifies insulation of 
the "isolating distance". This is to cover special conditions which are to be met by 
disconnectors to provide an additional safety factor (1,15) (see 5.102 of lEC 60129). 

The intent is not to provide "auto-coordination" which would require that any disruptive 
discharge occurs phase-to-earth on the switching device rather than between its open 
contacts. It is generally recognized that when work has to be carried out on a high-voltage 
conductor, safety is insured only when the conductor is connected to earth. Local safety rules 
shall apply. 

D.I. 3. 2 Combined voltage tests of tables 2 

A combined voltage test is one in which two separate sources, generating voltages against 
earth, are connected to two terminals of the test object (see clause 26 of lEC 60060-1 ). 

Such a test is required for switchgear and controlgear of 300 kV and above to account for out- 
of-phase conditions across the isolating distances or for coupling circuit-breakers. It may also 
be useful to perform any test where the test voltage between two live parts is specified higher 
than phase-to-earth. 
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Les composantes des essais de tension combinee ont ete specifiees apres les considerations 
suivantes: 

- Tension de tenue de courte duree a frequence industrielle 

Les valours specifiees de tension de tenue a frequence industrieiie correspondent a ia 
condition ia pius defavorabie d'une rupture de cinarge compiete a ia suite de ia separation 
d'un generateur a pieine puissance. La surtension du cote generateur de i'appareii de 
connexion peut atteindre 1,5 fois ia tension du reseau pour une duree pouvant atteindre 

3 s avec une possibiiite de deplnasage. En memo temps, ie cote reseau de i'appareii de 
connexion est porte a ia tension de fonctionnement normai du reseau. La somme des 
deux tensions en opposition de pinases est egaie a 2,5 fois ia tension du reseau, portee ici 
a 2,5 fois ia tension assignee. 

- Tension de tenue au clioc de manoeuvre 

La vaieur de tension de cinoc de manoeuvre entre pinase et terre specifiee dans ia coionne 

4 du tabieau 2 est prevue pour tenir ia pius Inaute surtension a front ient susceptible 
d'apparattre sur une borne de i'appareii de connexion. Ceiie-ci se produit a i'extremite 
receptrice d'une iigne apres re-encienclnement rapide a i'autre extremite sur cinarge 
piegee. Cette surtension ia pius Inaute est de meme poiarite que ia tension a frequence 
industrieiie du reseau a cet instant et ne peut done etre retenue iorsque i'on reclnerclne ia 
contrainte maximaie entre contacts ouverts d'un appareii de connexion. La contrainte 
maximaie se produit avec une surtension de poiarite opposee a ceiie de ia tension 
instantanee a frequence industrieiie du reseau. Dans ce cas, ia pius forte surtension se 
produit iors de i'encienclnement par i'autre extremite de ia iigne, qui est moins forte que 
ceiie produite par un re-encienclnement. En consequence, ies vaieurs de ciioc de 
manoeuvre specifiees dans ia coionne 6 sont inferieures a ceiies de ia coionne 4. 

- Tension de tenue au clioc de foudre 

Dans ie processus de determination de ia coordination de i'isoiement, ia CEI 60071-1 
considere ia probabiiite d'apparition d'un pinenomene pour cinoisir ie critere de 
performance. La probabiiite d'apparition d'une surtension maximaie a front rapide sur une 
borne de i'appareii de connexion au moment ou ia borne opposee est a ia tension 
instantanee maximaie du reseau est faibie. En consequence, ie cinoc de foudre specifie 
pour ce cas particuiier n'a pas besoin d'etre aussi Inaut que dans ie cas general. Une 
reduction d'environ 5 % s'est revelee plus que suffisante pendant les dernieres decennies. 
Pour une question pratique d'essais, cette reduction de la tension totale entre bornes de 
Tappareii de connexion ouvert est appliquee sur la composante de tension a frequence 
industrieiie. 

D.2 Essais 

D.2.1 Essais de I'isolation longitudinale par la methode auxiliaire 

Pour etre strictement equivalente a la methode preferentielle, la tension entre la borne sous 
tension et Ie chassis, devrait etre egaie a la tension de tenue assignee entre phase et terre. 
Mais 11 est difficile de regler exactement cette tension en meme temps que la tension d'essai 
longitudinale. La vaieur de U^ a ete fixee apres les considerations suivantes: 

- la tension d'essai entre une borne quelconque et Ie chassis ne peut pas exceder, sans 
risque, la tension de tenue assignee entre phase et terre; 

- la contrainte de champ electrique entre les contacts ouverts depend principalement de la 
tension entre eux et moins de la tension entre phase et terre; 

- la determination de la tension de tenue assignee de la distance de sectionnement n'est 
pas si precise; 

- un facteur de securite est Indus dans Ie processus de coordination de I'isoiement (voir 
CEI 60071-1) pour tenir compte de telles difficultes d'essais. 
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The components of the combined voltage tests have been specified after the following 
considerations: 

- Short-duration power-frequency withstand voltage 

The specified power-frequency withstand voltage values correspond to the most severe 
situation of full load rejection after disconnection of a generator at full load. The over- 
voltage on the generator side of the switching device may reach up to 1,5 times 
the system voltage and may last up to 3 s with possible phase shift. At the same time, the 
network side of the switching device is energized at the normal operating voltage. 
The sum of the two voltages in phase opposition is 2,5 times the system voltage, extended 
here to 2,5 the rated voltage. 

- Switching impulse withstand voltage 

The switching impulse voltage value specified phase to earth in column 4 of table 2 is 
designed to cover the highest slow-front overvoltage likely to occur at the switching device 
terminal. This occurs at the remote end of a line after fast reclosing from the other end on 
a trapped charge. This highest overvoltage is of the same polarity as the power-frequency 
voltage of the network at this instant and therefore is not to be retained when the 
maximum stress across a switching device is looked for. The maximum stress takes place 
when an overvoltage occurs on the polarity opposite to the power-frequency voltage of the 
system. The maximum value in this case is the one occurring on closing from the remote 
end, which is lower than the one occurring on reclosing. Therefore, the values of switching 
impulse specified in column 6 are lower than those of column 4. 

- Lightning impulse 

In the process of designing insulation coordination, lEC 60071-1 takes into account the 
probability of occurrences of a situation to choose the performance criteria. The likelihood 
that the maximum fast-front overvoltage occurs on the terminal of a switching device at 
the instant when its opposite terminal is energized with the maximum system voltage 
at opposite polarity is small. Therefore, the specified lightning impulse to be considered in 
this particular case need not be as high as for the general case. A reduction of about 5 % 
has been proved more than adequate during the last decades. For convenient testing, this 
reduction of the total voltage across the switching device is applied to the power- 
frequency voltage component. 

D.2 Testing 

D.2.1 Test of the longitudinal insulation with the alternative method 

To be strictly equivalent to the preferred method, the voltage between the energized terminal 
and the frame should be equal to the rated withstand voltage phase to earth. But it is difficult 
to adjust exactly this voltage simultaneously with the longitudinal test voltage. The value of U^ 
has been fixed considering the following facts: 

- the test voltage between any terminal and the frame cannot exceed the rated phase to 
earth withstand voltage without risk; 

- the electric field stress across open contacts is mainly dependant on the voltage across 
them, and to a lesser extent on the voltage to earth; 

- the determination of the rated withstand voltage of the isolating distance is not so 
accurate; 

- safety factor is included in the process of insulation coordination (see lEC 60071-1); to 
account for such testing difficulties. 
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D.2.2 Essais entre phases pour les tensions assignees superieures a 245 l<V 

D.2.2.1 Repartition de la tension entre les deux composantes du choc de manoeuvre 

Le rapport reel entre les deux composantes peut prendre n'importe quelle valeur sur le 
reseau. Pour simplifler les essais, la CEI 60071-1 a cholsl de specifier des composantes 
equlllbrees (memos amplitudes de polarltes opposees). Comme cela conduit a une condition 
molns severe, la tension totale d'essai a ete augmentee pour couvrlr tous les cas reels (voir 
annexe C de la CEI 60071-2). AInsI, lorsque Ton applique la memo tension totale d'essai avec 
des composantes desequlllbrees, I'essal devlent plus difficile que necessalre. 

Mais peu de laboratolres possedent deux generateurs de choc. II est done permis de 
remplacer I'une des composantes par la crete d'une tension a frequence Industrlelle. Mais 
cela conduit a des tensions a frequence Industrlelle plus hautes que celles qui sont speclflees 
entre phase et terre, et pendant des durees assez longues. II faut done trouver quelque 
compromis selon la tenue reelle entre phase et terre de I'apparell de connexion et les moyens 
du laboratolre. 

D.2.2. 2 Essais sous pluie 

Les essais sous plule entre phases ne sont generalement pas necessaires pour les raisons 
sulvantes: 

- les essais sous plule sont Inutlles pour les Isolements sous enveloppes; 

- pour les tensions assignees superieures a 245 kV, I'lsolatlon entre phases exposee aux 
precipitations atmospherlques n'est constltuee que par de I'alr a presslon atmospherlque 
dont la tension de tenue n'est pas sensible a cette Influence. 

D.2.3 Essais de tension combinee de {'isolation longitudinale 

D.2.3.1 Tolerance sur la composante de tension a frequence industrlelle 

Selon la CEI 60060-1, la tolerance de la composante de tension a frequence Industrlelle 
devralt etre malntenue a 3 % de la valeur speclflee. Cela permet quelques variations de la 
tension d'allmentatlon sans reglage permanent. Mais pendant un essal de tension combinee, 
le laboratolre dolt aussi survelller blen d'autres parametres concernant la source de tension 
de choc. Une plus grande tolerance de cette composante dolt done etre acceptee, mals la 
tension d'essai a conslderer est la tension totale reelle entre contacts ouverts ou sur la 
distance de sectlonnement. 

D.2.3. 2 Facteur de correction atmospherlque 

II convlent que le facteur de correction atmospherlque solt calcule selon la CEI 60060-1. 
En cas d'essals de tension combinee, II convlent d'appllquer le facteur de correction atmo- 
spherlque a la tension totale, c'est-a-dire a la somme des deux composantes. 
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D.2.2 Test between phases for rated voltages above 245 kV 

D.2.2.1 Voltage share between the two switching impulse components 
of the phase-to-phase test 

The actual ratio of the two components may have any value on the network. In order to 
simplify the tests lEC 60071-1 decided to specify balanced components (same amplitude with 
opposite polarities). Since this leads to a less severe condition, the total test voltage was 
increased to cover any realistic case (see annex C of lEC 60071-2). So if the same total test 
voltage is applied by an unbalanced share of the components, the test is more difficult than 
required. 

But few laboratories have two impulse generators. So one component may be replaced by the 
peak of a power-frequency voltage. But this leads to power-frequency voltages higher than 
specified phase-to-earth, and for a rather long duration. Therefore, some compromise is 
necessary depending on the actual phase-to-earth withstand voltage of the switching device 
and on the laboratory's facilities. 

D.2.2.2 Wet tests 

No wet switching impulse tests are normally necessary between phases for the following 
reasons: 

- enclosed insulation does not need wet tests; 

- insulation between phases exposed to weather precipitations is only atmospheric air, the 
withstand voltage of which is not sensitive to this influence for switchgear and controlgear 
of rated voltage above 245 kV. 

D.2.3 Combined voltage tests of longitudinal insulation 

D.2.3.1 Tolerance on the power-frequency voltage component 

According to lEC 60060-1 , the tolerance of the power-frequency component voltage should be 
maintained within 3 % of the specified level. This allows for some variations from the main 
voltage without permanent adjustment. But during a combined voltage test, the laboratory has 
also to monitor many other parameters from the impulse voltage source. Therefore a higher 
tolerance is acceptable for this component, but the test voltage to be considered is the actual 
total voltage across the open contacts or the isolating distance. 

D.2.3. 2 Atmospheric correction factor 

The atmospheric correction factor should be calculated according to lEC 60060-1. In the case 
of combined voltage test, the atmospheric correction factor should be applied to the total test 
voltage, which is the sum of the two components. 
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Annexe E 

(informative) 

Etancheite (information, exemple et guide) 



A 




B 




C 




g 






f 






e 
















D 

































Exemple: 

Appareillage sous enveloppe metallique a 
isolation gazeuse a enveloppes 
unipolaires. Les compartiments 
disjoncteurs des trois phases ferment un 
seul systeme de pression. 



Taux de fuite du systeme: 

Compartiment A 

Compartiment B 

Compartiment C 

Armoire de commando D 

(y compris vannes, manometres, systemes de surveillance) 

Tuyauterie e 
Tuyauterie f 
Tuyauterie g 
Systeme complet 



19 ■ 10-6 Pa X m3/s 
19 ■ 10-s Pa X m3/s 
19 ■ 10-s Pa X m3/s 
2,3 ■ 10-s Pa X m3/s 

0,2 ■ 10-*^ Pa X m^/s 
0,2 ■ 10-*^ Pa X m^/s 
0,2 ■ 10-6 Pax m^/s 
59,9 -10-6 Pax m^/s 



Pression de remplissage 
Pression d'alarme 
Volume interieur total 



Pre: 700 kPa (absolue) 
Pae^ 640 kPa (absolue) 
270 dm^ 



59,9-10 "x60x60x24x365 

F.g| = ^ ^ X 100 = 1,0% par an 

700 X 10^^x270x10 ^ 



(700-640)x10^x270x10 ^ 

T= — = 8,5 ans 

59,9-10 "x 60x60x24x365 



Figure E.I - Exemple de tableau de coordination des etancheites, TC, 
pour systemes a pression de gaz autonomes 
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Annex E 

(informative) 

Tightness (information, example and guidance) 



A 




B 




C 
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Example: 

Gas-insulated metal-enclosed switchgear, 
single-phase encapsulated, circuit- 
breaker compartments of the three 
phases connected to the same gas- 
system. 



Leakage rate of the system: 

Compartment A 

Compartment B 

Compartment C 

Control box D (including valves, gauges, monitoring devices) 

Piping e 

Piping f 

Piping g 

Complete system 



19 ■ 10"^ Pa X m^/s 
19 ■ 10-s Pa X m^/s 
19 ■ 10-s Pax m^/s 
2,3 • 10-s Pa X m^/s 
0,2 •10-'' Pax m^/s 
0,2 -lO-s Pa X m^/s 
0,2 •10-'' Pa X m^/s 
59,9 -IQ-^ Pax m^/s 



Filling pressure 
Alarm pressure 
Total internal volume 



Pre: 700 kPa (absolute) 
Pae: 640 kPa (absolute) 
270 dm^ 



59,9 • 10"^ X 60x60x24x365 

rel "^ 'i 

700-10'^x270x10 ^ 



-x100 = 1,0 % per year 



(700 - 640) X 10^x270x10 ^ 
59,9-10"^ x60x60x24x365 



= 8,5 years 



Figure E.I - Example of a tightness coordination chart, TC, 
for closed pressure systems 




Usage courant 



Limites d'application 



Freon 12 


SFe 


Tous gaz 


(note 1) 


(note 1) 


(note 2) (note 3) 

lEC 343m 
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I 
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O 
CD 
CD 
-P^ 
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o 
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NOTE 1 Reniflage dans de bonnes conditions. En mesure globale, une sensibilite meilleure peut etre obtenue. 
NOTE 2 En mesure globale. 
NOTE 3 Par reniflage. 

Figure E.2 - Sensibilite et domaine d'application des differentes methodes d'essai d'etancheite 
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Applicable 



Limit of applicability 



Freon 12 SFe Any gas 
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NOTE 1 Sniffing in good conditions. By integrated leakage measurement, better sensitivity can be achieved. 
NOTE 2 By integrated leakage measurement. 
NOTES By sniffing. 



Figure E.2 - Sensitivity and applicability of different leak detection methods for tightness tests 
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Annexe F 

(informative) 

Essais dielectriques de I'appareillage autoprotege 



F.1 Generalites 

F.1.1 Lorsque I'appareillage comprend des parafoudres Inseparables des autres materlels 
ayant des tensions de tenue assignees, quelques adaptations des pratiques d'essai 
«normales» sont necessalres. 

II est d'abord necessaire d'introduire la notion de «tenslon de tenue presumee», tension 
d'essai qui auralt ete appllquee sans I'lnfluence de I'objet en essal. Elle dolt etre mesuree 
avant raccordement de I'objet en essal. 

De plus, II faut deflnir un critere de defalllance: une decharge «anormale» qui apparatt comme 
une brusque discontlnulte sur I'enreglstrement de la tension en fonctlon du temps, ou 
lorsqu'elle prend une forme differente de celle de la tension aux bornes du disposltif llmlteur 
de tension essaye seul (voir figure F.1 ). 

F.I. 2 II faut aussi reconslderer la tension de tenue de courte duree a frequence Industrielle, 
en partlculler pour I'appareillage de tension assignee Inferleure ou egale a 245 kV. 

Pour cette gamme de materiel, la valeur de la tension d'essai a frequence Industrielle est 
haute, non pas qu'll y alt de si fortes surtenslons temporalres, mals pour verifier egalement la 
tenue aux surtenslons a front lent. 

Malntenir forme et duree des tensions d'essai aux niveaux des tableaux 1 et 2 endommagerait 
les parafoudres sans representer des conditions de service realistes. Les essais a frequence 
industrielle doivent done etre effectues a des niveaux assurant la tenue aux eventuelles 
surtenslons temporalres reelles, et 11 faut ajouter des essais au choc de manoeuvre pour 
verifier la tenue de I'lsoiement aux surtenslons a front lent (voir CEI 60071-2). 

F.1. 3 Les dispositifs parasurtenseurs Indus dans rappareillage auto protege doivent etre 
essayes separement selon la norme qui les concerne (CEI 60099). 

Le but des essais de la presente annexe est de verifier la coordination entre les dispositifs 
parasurtenseurs et le reste de Tappareliiage. 

F.2 Essais a frequence industrielle 

Des essais a sec a frequence industrielle doivent etre effectues pendant 1 min aux valours 
efficaces des tensions ci-dessous. Aucune decharge disruptive ne doit se produire. Un facteur 
de defaut a la terre de 1 ,4 a ete pris comme valeur generale dans les formules suivantes. 
Lorsque les valours exactes sont connues, elle doivent la remplacer. 

F.2.1 Entre phase et terre 

- I'appareillage devant etre utilise sur des reseaux dont le neutre est rigidement mis a la 
terre doit etre essaye a 1,4 x 1,15 uJ42= 1,6 uJ42 

- rappareillage devant etre utilise sur d'autres reseaux dolt etre essaye a 
1 , 1 5 L/r = 2 L/r /Vs 
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Annex F 

(informative) 

Dielectric testing of self-protected switchgear and controlgear 



F.1 General 

F.1.1 When switchgear and controlgear include surge-arresters mixed with other pieces of 
equipment having withstand voltage rating without possible separation, some adaptations to 
the normal testing practices are needed. 

Firstly, it is necessary to introduce a "prospective withstand voltage", the test voltage which 
would have been supplied by the impulse generator without the influence of the test object. It 
is to be measured before connecting the test object. 

Then a failure criterion is to be defined: the "abnormal" discharge which is shown by a sudden 
step-down on the voltage-time recording, or which has a shape different from the shape of the 
voltage across the voltage-limiting device tested separately (see figure F.1). 

F.1.2 The short-duration power-frequency withstand voltage has also to be considered, 
specially for switchgear and controlgear having a rated voltage of 245 kV and below. 

For this range of equipment, the value of the power-frequency test voltage is high, not 
because of so high temporary overvoltages, but rather to cover also the withstand of slow- 
front class overvoltages. 

Keeping this test voltage shape and duration at the levels specified in tables 1 and 2 would 
damage the surge-arresters without representing realistic service conditions. Therefore, 
power-frequency tests shall be performed at levels covering the actual possible temporary 
overvoltages and switching impulses shall be added to check the insulation against slow front 
overvoltages (see lEC 60071-2). 

F.1. 3 Voltage-limiting devices included in self-protected switchgear and controlgear shall be 
separately tested according to their relevant standard (lEC 60099). 

The purpose of the tests of this annex is to check the coordination between voltage-limiting 
devices and other components of the switchgear and controlgear. 

F.2 Power-frequency tests 

Dry power-frequency tests shall be performed for 1 min at r.m.s. test voltages as below. No 
disruptive discharges shall occur. An earth-fault factor of 1,4 has been used in the following 
formulae as a general figure. Actual values should be used when these are known. 

F.2.1 Phase-to-earth 

- switchgear and controlgear to be used on solidly earthed systems shall be tested 
at 1,4 X 1,15 Uj42 = 1,6 uJ^I3. 

- switchgear and controlgear to be used on systems other than solidly earthed shall be 
tested at 1,15 L/r = 2 uJ^l3. 
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F.2.2 Entre phases 

- I'appareillage sans cloisons conductrices mises a la terre entre phases doit etre essaye a 
1 , 1 5 L/r = 2 L/r /Vs 

F.2.3 Entre contacts ouverts 

- I'appareillage devant etre utilise sur des reseaux dont le neutre est rigidement mis a la 
terre doit etre essaye a 1,15 (1 + 1,4) uJ4z= 2,75 uJ4z 

I'appareillage devant etre utilise sur d'autres reseaux doit etre essaye a 
1,15 (1 +V3) UJ4Z= 3,15 UJ4Z 

- sur la distance de sectionnement, la tension d'essai doit etre 1,15 fois la tension d'essai 
entre contacts ouverts. 

L'essai doit etre effectue avec deux generateurs de tension en opposition, I'un etant regie au 
voisinage de la tension d'essai entre phase et terre, et I'autre a une valeur convenable pour 
donner la tension totale specifiee. 

En variante, une seule source de tension peut etre utilisee si le chassis est isole de la terre. 
Dans ce cas, 11 convient de fixer la tension entre la borne sous tension et le chassis, au 
voisinage de la valeur de tension d'essai entre phase et terre, selon la methode auxiliaire 
de 6.2.5.2, point b). 

F.3 Essais aux chocs de manoeuvre 

I'appareillage de tension assignee superieure ou egale a 300 kV doit etre essaye avec des 
tensions presumees egales a celles du tableau 2. 

I'appareillage de tension assignee inferieure ou egale a 245 kV doit etre essaye avec 
15 chocs de manoeuvre, dans chaque polarite et dans chaque condition. Aucune decharge 
disruptive ne doit se produire. La valeur de crete de la tension presumee d'essai doit etre 
egale a 1,55 fois la valeur efficace de tensions a frequence industrielle du tableau 1, 
respectivement entre phase et terre, entre phases, entre contacts ouverts et, si elle existe, 
sur la distance de sectionnement. 

La tension reelle aux bornes de I'objet en essai doit etre enregistree, au moins entre phase et 
terre. La forme reelle de la tension peut etre tres differente de la forme de la tension 
presumee, a cause des caracteristiques respectives du generateur d'essai et du dispositif 
parasurtenseur (voir figure F.I). 

F.4 Essais aux chocs de foudre 

L'appareillage doit etre essaye avec des tensions presumees d'essai de valeur egale a celles 
des tableaux 1 et 2 respectivement. 
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F.2.2 Between phases 

- switchgear and controlgear without conductive eartlied partitions between pliases sliall be 
tested at 1,15 L/r = 2 uJ4z. 

F.2.3 Across the open switching device 

- switclngear and controlgear to be used on solidly earthed systems shall be tested 
at 1,15 (1 + 1,4) Uj4z = 2,75 uJ^/3 

- switchgear and controlgear to be used on systems other than solidly earthed shall be 
tested at 1,15 (1 +V3) uJ42 = 3,15 uJ4z 

- across the isolating distance, the test shall be 1,15 times the test voltage across the open 
switching device. 

The test shall be performed with two voltage sources in opposition, one being set near the 
test voltage value phase-to-earth, and the other at a convenient value to give the total 
specified value. 

As an alternative, a single voltage source may be used if the frame is insulated from earth. In 
that case, the voltage between the energized terminal and the frame should be fixed near the 
test voltage value phase-to-earth, as in alternative method of 6.2.5.2 b). 

F.3 Switching impulse tests 

Switchgear and controlgear of rated voltages 300 kV and above shall be tested with test 
voltages as in tables 2, as prospective voltages. 

Switchgear and controlgear of rated voltage 245 kV and below shall be tested with 15 
switching impulses, in each polarity and in each condition. No disruptive discharges shall 
occur. The prospective peak test voltage shall be 1,55 times the r.m.s. power frequency 
voltages specified in table 1 between phase and earth, between phases, between open 
switching devices and across the isolating distance respectively, if any. 

The actual voltage across the test object shall be recorded, at least phase-to-earth. The 
actual voltage shape may be very different from the prospective voltage shape, due to 
the respective characteristics of the test generator and of the voltage-limiting device (see 
figure F.I). 

F.4 Lightning impulse tests 

Switchgear and controlgear shall be tested with test voltages as in tables 1, and 2, as 
prospective voltages. 
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F.5 Essais individuels de serie 

Les materiels devant etre incorpores a de I'appareillage auto protege doivent etre essayes 
pendant 1 min a la tension a frequence industrielle de valeur efficace egale a 1,15 x 0,7 la 
valeur de crete U\ de la tension reelle mesuree pendant I'essai de type au cinoc de mancBuvre. 
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U\ Tension limitee reelle 

Ux Diverses formes de tension disruptive 



Figure F.1 - Exemples de forme de tension de clioc avec dispositifs 
limiteurs de tensions incorpores 
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F.5 Routine tests 

Components to be incorporated into self-protected switcingear and controlgear sinall be tested 
for 1 min witin a power-frequency voltage r.m.s. value equal to 1,15 x 0,7 of the value of the 
peak of the actual limited voltage U\ measured during the type test with switching impulses. 




U\ Actual voltage 

Cx Various shapes of disruptive voltage 



Figure F.1 - Examples of impulse voltage shapes with 
incorporated voltage-limiting devices 
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Annexe G 

(informative) 

Bibliographie 



Les normes Internationales sulvantes sont citees pour Information dans la presente norme. 

CEI 60068-2-6:1995, Essais d'environnement - Partie 2: Essais - Essai Fc: Vibrations 
(sinuso'fdales) 

CEI 60099-4:1991, Parafoudres - Partie 4: Parafoudres a oxyde metallique sans eclateur 
pour reseaux a courant alternatif 

CEI 60129:1984, Sectionneurs et sectionneurs de terre a courant alternatif 

CEI 60233:1974, Essais des enveloppes isolantes destinees a des appareils electriques 

CEI 60273:1990, Caracteristiques des supports isolants d'interieur et d'exterieur destines a 
des installations de tension nominale superieure a 1 000 V 

CEI 60664-1:1992, Coordination de I'isolement des materiels dans les systemes (reseaux) a 
basse tension - Partie 1: Principes, prescriptions et essais 

CEI 60721-2-2 :1988, Classification des conditions d'environnement - Partie 2: Conditions 
d'environnement presentes dans la nature - Section 2: Precipitations et vent 

CEI 60721-2-4 :1987, Classification des conditions d'environnement - Partie 2: Conditions 
d'environnement presentes dans la nature - Section 4: Rayonnement solaire et temperature 

CEI 60721-3-3:1994, Classification des conditions d'environnement - Partie 3: Classification 
des groupements d'agents d'environnement et de leurs severites -Section 3: Utilisation a 
poste fixe, protege centre les intemperies 

CEI 60721-3-4:1995, Classification des conditions d'environnement - Partie 3: Classification 
des groupements d'agents d'environnement et de leurs severites - Section 4: Utilisation a 
poste fixe, non protege centre les intemperies 

CEI 60943:1989, Guide pour la specification des temperatures et des echauffements 
admissibles pour les parties des materiels electriques, en particulier les bornes de 
raccordement 

CEI 61000-4-1:1992, Compatibilite electromagnetique (CEM) - Partie 4: Techniques d'essai 
et de mesure - Section 1: Vue d'ensemble sur les essais d'immunite - Publication fonda- 
mentale en CEM 

ISO 9001:1994, Systemes qualite - Modele pour I'assurance de la qualite en conception, 
developpement, production, installation et prestations associees 

ISO 9002:1994, Systemes qualite - Modele pour I'assurance de la qualite en production, 
installation et prestations associees 
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Annex G 

(informative) 

Bibliography 

The following International Standards are referred to in this standard for information. 

lEC 60068-2-6:1995, Environmental testing - Part 2: Tests - Test Fc: Vibration (sinusoidal) 

lEC 60099-4:1991, Surge-arresters - Part 4: Metal-oxide surge arresters without gaps for a.c. 
systems 

lEC 60129:1984, Alternating current disconnectors (isolators) and earthing switches 

lEC 60233:1974, Tests on hollow insulators for use in electrical equipment 

lEC 60273:1990, Characteristics of indoor and outdoor post insulators for systems with 
nominal voltages greater than 1 000 V 

lEC 60664-1:1992, Insulation coordination for equipment within low-voltage systems - Part 1: 
Principles, requirements and tests 

lEC 60721-2-2:1988, Classification of environmental conditions - Part 2: Environmental 
conditions appearing in nature - Precipitation and wind 

lEC 60721-2-4:1987, Classification of environmental conditions - Part 2: Environmental 
conditions appearing in nature - Solar radiation and temperature 

lEC 60721-3-3:1994, Classification of environmental conditions - Part 3: Classification of 
groups of environmental parameters and their severities - Section 3: Stationary use at 
weatherprotected locations 

lEC 60721-3-4:1995, Classification of environmental conditions - Part 3: Classification of 
groups of environmental parameters and their severities - Section 4: Stationary use at non- 
weatherprotected locations 

lEC 60943:1989, Guide for the specification of permissible temperature and temperature rise 
for parts of electrical equipment, in particular for terminals 

lEC 61000-4-1:1992, Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 4: Testing and measurement 
techniques - Section 1: Overview of immunity tests - Basic EMC publication 

ISO 9001:1994, Quality systems - Model for quality assurance in design, development, 
production, installation and servicing 

ISO 9002:1994, Quality systems - Model for quality assurance in production, installation and 
servicing 
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Annexe H 

(informative) 

Mesurage de la CEM sur site 



Les mesurages de la CEM sur site ne sont pas des essais de type mais peuvent etre 
effectues dans des conditions speciales: 

- lorsqu'il est juge necessaire de verifier que les contraintes effectives sont couvertes par ia 
ciasse de securite du systeme secondaire, ou 

- pour evaiuer i'environnement eiectromagnetique afin d'appiiquer une metinode d'instai- 
iation permettant d'attenuer ies perturbations eiectromagnetiques, si necessaire, 

- pour enregistrer ies tensions eiectromagnetiques induites dans un systeme secondaire, 
dues aux manoeuvres dans le circuit principal et dans le circuit secondaire. II n'est pas 
juge necessaire d'essayer tous les systemes secondaires du poste considere. II convient 
de choisir une configuration typique. 

La mesure des tensions induites sera realisee aux bornes de sortie representatives a I'inter- 
face entre le systeme secondaire et le reseau, par exemple aux bornes d'entree de I'armoire 
de commando, sans deconnecter le systeme. L'etendue du systeme secondaire est decrite 
en 5.18. II convient que les enregistreurs de tension induite soient conformes a la CEI 60816. 

II convient que les manoeuvres soient effectuees a tension normale de service aussi bien 
dans le circuit principal que dans le circuit secondaire. Les tensions induites varieront 
statistiquement et il convient done qu'un nombre representatif d'ouvertures et de fermetures 
soit choisi avec des instants de manoeuvre aleatoires. 

Les manoeuvres dans le circuit principal doivent etre effectuees a vide. Les essais compren- 
dront des manoeuvres de parties du poste, mais sans courant de charge ni de defaut. 

II convient que les manoeuvres de fermeture dans les circuits principaux soient realisees avec 
une charge residuelle sur le cote aval correspondant a la tension normale de manoeuvre. 
Cette condition pouvant etre difficile a realiser au cours des essais, la procedure d'essai peut 
aussi etre la suivante: 

- decharger le cote aval avant la fermeture pour s'assurer que la tension de la charge est nulle; 

- multiplier la valeur de tension enregistree a la fermeture par 2 pour simuler le cas d'une 
charge piegee sur le cote aval. 

L'appareil de connexion dans le circuit principal doit etre manoeuvre de preference a la 
pression assignee et a la tension auxiliaire assignee. 

NOTE 1 En ce qui concerne les tensions induites, les cas les plus severes se produisent habituellement quand 
seule une petite partie du poste est manceuvree. 

NOTE 2 Les perturbations magnetiques les plus severes sont supposees se produire pendant la manoeuvre des 
sectionneurs, principalement pour les postes a isolation gazeuse. 

La valeur de crete enregistree ou calculee de la tension induite, mode commun, due a 
I'activation du circuit principal ne doit pas exceder 1,6 kV pour les interfaces de la ciasse de 
securite normale CEM et 0,8 kV pour les interfaces de la ciasse de securite reduite CEM. 

La note de 5.18 donne des recommandations pour I'amelioration de la compatibilite eiectro- 
magnetique. 
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Annex H 

(informative) 

Electromagnetic compatibility site measurements 



EMC site measurements are not type tests, but may be performed in special situations: 

- winere it is deemed necessary to verify tinat actuai stresses are covered by tine EMC 
severity ciass of tine secondary system, or 

- in order to evaluate tine electromagnetic environment, in order to apply proper mitigation 
methods, if necessary, 

- to record the electromagnetically induced voltages in a secondary system, due to 
switching operations both in the main circuit and in the secondary system. It is not 
considered necessary to test all secondary systems in a substation under consideration. 
Atypical configuration should be chosen. 

Measurement of the induced voltages are to be made at representative ports in the interface 
between the secondary system and the surrounding network, for example, at the input 
terminals of control cubicles, without disconnection of the system. The extension of the 
secondary system is described in 5.18. Instrumentation for recording induced voltages should 
be connected as outlined in lEC 60816. 

Switching operations should be carried out at normal operating voltage, both in the main 

circuit and in the secondary system. Induced voltages will vary statistically, and thus a 

representative number of both making and breaking operations should be chosen, with random 
operating instants. 

The switching operations in the main circuit are to be made under no-load conditions. The 
tests will thus include the switching of parts of the substation, but no switching of load 
currents and no fault currents. 

The making operations in the main circuit should be performed with trapped charge on the 
load side corresponding to normal operating voltage. This condition may be difficult to obtain 
at testing, and, as an alternative, the test procedure may be as follows: 

- discharge the load side before the making operation, to assure that the trapped charge is 
zero; 

- multiply recorded voltage values at the making operation by 2, in order to simulate the 
case with trapped charge on the load side. 

The switching device in the primary system shall preferably be operated at rated pressure and 
auxiliary voltage. 

NOTE 1 The most severe cases, with regard to induced voltages, will normally occur when only a small part of a 
substation is switched. 

NOTE 2 Especially for CIS installations, the most severe electromagnetic disturbances are expected to occur at 
disconnector switching. 

The recorded or calculated peak value of induced common mode voltage, due to switching 
in the main circuit, should not exceed 1,6 kV for interfaces of normal EMC severity class, 
and 0,8 kV for interfaces of reduced EMC severity class. 

The note of 5.18 gives guidelines for improvement of the electromagnetic compatibility. 




standards Survey 



The lEC would like to offer you the best quality standards possible. To make sure that we 
continue to meet your needs, your feedback is essential. Would you please take a minute 
to answer the questions overleaf and fax them to us at +41 22 919 03 00 or mail them to 
the address below. Thank you! 

Customer Service Centre (CSC) 

International Electrotechnical Commission 

3, rue de Varembe 
1211 Geneve 20 
Switzerland 

or 

Fax to: lEC/CSC at +41 22 91 9 03 00 



Thank you for your contribution to Vne standards-making process. 



Prioritaire 



Nicht frankieren 
Ne pas affranchir 




Non affrancare 
No stamp required 



REPONSE PAYEE 
SUISSE 



Customer Service Centre (CSC) 
International Electrotechnical Commission 

3, rue de Varembe 
1211 GENEVA 20 
Switzerland 



i 



Q1 



Q2 



Q3 



Q4 



Q5 



Please report on ONE STANDARD and 
ONE STANDARD ONLY. Enter the exact 
number of the standard: (e.g. 60601-1-1) 



Please tell us in what capacity(ies) you 
bought the standard (tick all that apply). 
I am the/a: 



06 



If you ticked NOT AT ALL in Question 5 
the reason is: (tick all that apply) 



purchasing agent 


□ 


librarian 


□ 


researcher 


□ 


design engineer 


□ 


safety engineer 


□ 


testing engineer 


□ 


marketing specialist 


□ 


other 




1 work for/in/as a: 




(tick all that apply) 




manufacturing 


□ 


consultant 


□ 


government 


□ 


test/certification facility 


□ 


public utility 


□ 


education 


□ 


military 


□ 


other 





This standard will be used for: 
(tick all that apply) 



general reference 


□ 


product research 


□ 


product design/development 


□ 


specifications 


□ 


tenders 


□ 


quality assessment 


□ 


certification 


□ 


technical documentation 


□ 


thesis 


□ 


manufacturing 


□ 


other 




This standard meets my needs: 




(tick one) 




not at all 


□ 


nearly 


□ 


fairly well 


□ 


exactly 


□ 



07 



08 



09 



standard is out of date 
standard is incomplete 
standard is too academic 
standard is too superficial 
title is misleading 
I made the wrong choice 
other 



□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 



Please assess the standard in the 
following categories, using 
the numbers: 

(1) unacceptable, 

(2) below average, 

(3) average, 

(4) above average, 

(5) exceptional, 

(6) not applicable 

timeliness 

quality of writing 

technical contents 

logic of arrangement of contents .. 

tables, charts, graphs, figures 

other 



I read/use the: (tick one) 

French text only □ 

English text only □ 

both English and French texts □ 



Please share any comment on any 
aspect of the lEC that you would like 
us to know: 



X 




Enquete sur les normes 



La CEI ambitionne de vous offrir les meilleures normes possibles. Pour nous assurer 
que nous continuons a repondre a votre attente, nous avons besoin de quelques 
renseignements de votre part. Nous vous demandons simplement de consacrer un instant 
pour repondre au questionnaire ci-apres et de nous le retourner par fax au 
+41 22 919 03 00 ou par courrier a I'adresse ci-dessous. Merci ! 

Centre du Service Clientele (CSC) 

Commission Electrotechnique Internationale 

3, rue de Varembe 
1211 Geneve 20 
Suisse 

ou 

Telecopie: CEI/CSC +41 22 919 03 00 

Nous vous remercions de la contribution que vous voudrez bien apporter ainsi 
a la Normalisation Internationale. 



Nicht frankieren 
Ne pas affranchir 



Prioritaire 




Non affrancare 
No stamp required 



REPONSE PAYEE 
SUISSE 



Centre du Service Clientele (CSC) 
Commission Electrotechnique Internationale 

3, rue de Varembe 
1211 GENEVE 20 
Suisse 



i 



Q1 



Q2 



Veuillez ne mentionner qu'UNE SEULE 
NORME et indiquer son numero exact: 
(ex. 60601-1-1) 



Q5 



En tant qu'acheteur de cette norme, 
quelle est votre fonction? 
(cochez tout ce qui convient) 
Je suis le/un: 

agent d'un service d'achat □ 

bibliothecaire □ 

chercheur □ 

ingenieur concepteur □ 

ingenieur securite □ 

ingenieur d'essais □ 

specialiste en marketing □ 

autre(s) 



Q6 



Cette norme repond-elle a vos besoins: 
(une seule reponse) 



pas du tout 
a peu pres 
assez bien 
parfaitement 



□ 
□ 
□ 
□ 



Si vous avez repondu PAS DU TOUT a 
Q5, c'est pour la/les raison(s) suivantes: 
(cochez tout ce qui convient) 

la norme a besoin d'etre revisee □ 

la norme est incomplete □ 

la norme est trop theorique □ 

la norme est trop superficielle □ 

le titre est equivoque □ 

je n'ai pas fait le bon choix □ 

autre(s) 



Q3 Je travaille: 

(cocliez tout ce qui convient) 



dans rindustrie 


□ 


comme consultant 


□ 


pour un gouvernement 


□ 


pour un organisme d'essais/ 




certification 


□ 


dans un service public 


□ 


dans I'enseignement 


□ 


comme militaire 


□ 


autre(s) 





Q7 Veuillez evaluer chacun des criteres ci- 
dessous en utilisant les chiffres 

(1) inacceptable, 

(2) au-dessous de la moyenne, 

(3) moyen, 

(4) au-dessus de la moyenne, 

(5) exceptionnel, 

(6) sans objet 

publication en temps opportun 

qualite de la redaction 

contenu technique 

disposition logique du contenu 

tableaux, diagrammes, graphiques, 

figures 

autre(s) 



Q4 Cette norme sera utilisee pour/comme 
(cocliez tout ce qui convient) 

ouvrage de reference □ 

une recherche de produit □ 

une etude/developpement de produit □ 

des specifications □ 

des soumissions □ 

une evaluation de la qualite □ 

une certification □ 

une documentation technique □ 

une these □ 

la fabrication □ 

autre(s) 



Q8 Je lis/utilise: (une seule reponse) 

uniquement le texte frangais □ 

uniquement le texte anglais □ 

les textes anglais et frangais □ 



Q9 Veuillez nous faire part de vos 

observations eventuelles sur la CEI: 



i 



ISBN 2-8318-5937-9 



9 782831"859378 



ICS 29.130.10 



Typeset and printed by the lEC Central Office 
GENEVA, SWITZERLAND 



